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Die Region voller Energie — Zusammenfassung

Der im Jahr 2012 erstmals verdffentlichte und nunmehr
fortgeschriebene Masterplan Energietechnik Berlin-Bran-
denburg fokussiert heute 24 Innovationsfelder, die tech-
nologische Entwicklungen mit der Energieanwendung ver-
binden. Die aufgefiihrten Technologiefelder reprasentieren
besondere wirtschaftliche und wissenschaftliche Kompe-
tenzen der Region. Als wesentliche Anwendungsbereiche
sind industrielle Prozesse, intelligente Gebaude, Quartiere
und Industrieareale, die Energieinfrastruktur fir Mobilitat
sowie die Energieerzeugung an sich identifiziert worden.
Ein Schwerpunkt der Innovationsfelder liegt auf den Ener-
gienetzen und -speichern. Zentrale Bedeutung haben da-
bei Fragen der Netzoptimierung und der Systemdienstleis-
tungen sowie die Integration der erneuerbaren Energien.
Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Energieeffizienz in
Gebéauden, Quartieren und Industriearealen, wobei eine
enge Verzahnung mit anderen Innovationsfeldern im Sin-
ne einer zunehmenden Systemvernetzung sowie des
Smart-City-Ansatzes stattfindet.

Die einzelnen Innovationsfelder sind in einem hohen Male
miteinander verbunden und lassen sich untereinander
nicht immer scharf abgrenzen, sodass die gezeigte Ver-
ortung nicht eindeutig sein kann. Die heutige Zuordnung

wird in regelmaRigen Abstanden im Sinne eines lebenden
Dokuments uberprift und aktualisiert, um die dynamischen
Entwicklungen in den einzelnen Innovationsfeldern abzu-
bilden. Die Themenuberschneidungen mit anderen Bran-
chen und Clustern flhrt zur Notwendigkeit eines intensiven
Austausches der jeweiligen Clustermanager fir eine konti-
nuierliche Fortschreibung der Inhalte.

Als zentrales Thema durchdringt die Digitalisierung alle
Technologie- und Anwendungsfelder sowie alle Branchen.
Es finden derzeitig tiefgreifende Veranderungen in der
Technologie, der Anwendung und den Unternehmen statt,
die Chancen und Potenziale bieten, aber auch ein Neuori-
entieren erfordern.

Fir die Wirtschaftsférderung der Lander Berlin und Bran-
denburg werden sich aus diesen Schwerpunkten im Zu-
sammenwirken mit den Clusterakteuren neue Schaufens-
terprojekte ableiten lassen. Die Akteure aus Wirtschaft und
Wissenschaft werden eine zielgerichtete Unterstlitzung er-
fahren und erhalten durch diese Themenfokussierung eine
Orientierung.



The updated Master Plan for Energy Technology focuses
on 24 fields of innovation that link technological develop-
ments with the use of energy applications. The technolo-
gical fields cited represent particularly strong areas of eco-
nomic and scientific competence in the Berlin-Brandenburg
region. The salient areas of application identified in this
context are industrial processes, intelligent buildings and
neighborhoods, energy infra-structure for mobility, as well
as the supply of energy itself.

When it comes to energy-supply applications, the fields of
innovation assign a high priority to energy networks and
energy-storage systems. Particularly important in this
context are intelligent grid management, ancillary system
services for grids, as well as the integration of renewable
energies. Another key aspect concerns energy efficiency
in buildings and urban and industrial neighborhoods; this
is closely interwoven with other fields of innovation with a
view to achieving ever-closer inter-system networking and
realizing the “Smart Cities” vision of the future.

The various fields of innovation overlap with each other to a
considerable extent and thus cannot always be delineated
clearly, and therefore the lines of demarcation presented
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should not be taken too literally. The present classification
scheme will be reviewed at periodic intervals and updated
to reflect the dynamic trend of developments. The sharing
of topics among industries and clusters means that the
respective cluster managers will have to communicate
intensively with one another to ensure that their agendas
are kept continually up-to-date.

One crucial, overarching theme throughout will be the pro-
gressive digitalization of all technological and application
fields as well as all industries. We are presently witnessing
far-reaching changes in technologies and their applications
as well in the respective business enterprises that deal with
them — changes that will entail new opportunities and po-
tentials, but that will also require adaptive reorientation.

When it comes to fostering the economies of the Ger-
man federal states of Berlin and Brandenburg, these focal
areas, when addressed in synergy with the stakeholders
from the various clusters, will serve as a basis for deriving
new, showcase projects. In the process, the key players in
the commercial and scientific sectors will receive targeted
support and will be able to use the topical focal points pre-
sented as a road map for their own efforts.
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Die Region voller Energie — Einleitung und Rahmenbedingungen

Die Energiewirtschaft steht im Spannungsfeld zwischen
den Marktmechanismen und dem einhergehenden Gebot
der Wirtschaftlichkeit fir die einzelnen Marktteilnehmer
sowie den regulatorischen Vorgaben, die von der Politik
gestaltet werden. Ebenso wirken im Innovationscluster
Energietechnik Einflisse aus unterschiedlichen Richtun-
gen. Neue Erkenntnisse und Entwicklungen fuhren zu tech-
nologiegetriebenen Ldsungen fur den zukinftigen Einsatz
in der Energiewirtschaft (Bottom-up-Entwicklungen). Die
Umsetzung der Energiewende verlangt die Erhéhung des
Anteils erneuerbarer Energien sowie Losungen zur Redu-
zierung der CO,-Emission und des Endenergieverbrauchs
(Top-down-Ziele). Gleichzeitig ermdglichen die Entwicklun-
gen der Digitalisierung und Dezentralisierung den Unter-
nehmen und auch den Birgern eine vermehrt aktive Rolle
in der Auswahl und Nutzung unterschiedlichster energie-
bezogener Leistungen (Wohnen, Mobilitdat, Konsum). In
der Schnittmenge dieser Bereiche werden Innovationen
sichtbar und kénnen sich im weiteren Verlauf zu wirtschaft-
lich tragféahigen Produkten und Leistungen entwickeln. Die
Ubergeordnete Aufgabe in diesem Spannungsfeld besteht
nun darin, zum einen die wissenschaftlich-technologi-
sche Kompetenz in der Region zu entwickeln, um lang-
fristig handlungs- und wettbewerbsfahig zu bleiben. Zum
anderen sind Innovationspotenziale zu identifizieren und zu
férdern, damit anwendungsbezogene Lésungen entwickelt
und in den Markt gebracht werden. Aus dem Zusammen-
wirken der Einflisse in diesem Prozess kénnen wieder-
um Hinweise zur weiteren Gestaltung des regulatorischen
Rahmens abgeleitet werden.

Mit dieser Fortschreibung des Masterplans Energie-
technik werden mittel- bis langfristig wirkende Innovations-
themen mit Relevanz fur die Region Berlin-Brandenburg

benannt. Diese stehen im Kontext der Ziele und Mafinah-
men des Berliner Energie- und Klimaschutzprogramms
2030 (BEK 2030) und der Brandenburger Energiestrategie
2030, deren inhaltliche Beziige in der Anlage 1 dieses Pa-
piers dargestellt werden, und ermdglichen bzw. erdffnen
neue LOsungen und Handlungsoptionen. Die inhaltliche
Struktur ist so angelegt, dass sie anschlussfahig ist an den
bisherigen Masterplan mit den bislang existierenden Hand-
lungsfeldern einschlieRlich der in umfangreichen Vorarbei-
ten identifizierten Technologiefelder.

Aufgrund der Dynamik, insbesondere in den Innovations-
feldern, ist der Masterplan Energietechnik als lebendiges
Dokument zu verstehen, das in regelmaRigen Abstanden
Uberprift und aktualisiert wird.

Der Masterplan als strategische Arbeitsgrundlage des Clus-
ters Energietechnik Berlin-Brandenburg fasst die Hand-
lungsschwerpunkte der im Cluster vertretenen Akteure
zusammen und reflektiert sie mit Vorschlagen zur Gestal-
tung und Fokussierung der zukilinftigen gemeinsamen For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten. Mit dem Masterplan
wird das Ziel verfolgt, aktuell und kiinftig relevante tech-
nologische und anwendungsbezogene Forschungs-,
Entwicklungs- und Innovationsthemen der Akteure
aus Wirtschaft und Wissenschaft zu identifizieren, um ein
strukturiertes und abgestimmtes Handeln im Rahmen der
Gemeinsamen Innovationsstrategie der Lander Berlin und
Brandenburg (innoBB) zu ermdglichen.
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Die Region voller Energie — Einleitung und Rahmenbedingungen
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Beteiligungsplattform

11.2016
12.01.2017
04.2017

2. Masterplan-Dialog
Energietechnik

Endfassung
online

Fortschreibung Energiestrategie 2030 des Landes Brandenburg

Abbildung 1: Prozess der Fortschreibung des Masterplans Energietechnik; Quelle: eigene Darstellung i-vector

Die technologischen Themen fokussieren dabei auch die
nationalen und regionalen energiepolitischen Zielsetzun-
gen, insbesondere die Senkung von CO,-Emissionen in
Gewerbe und Haushalten, die Reduzierung des Endener-
gieverbrauchs und eine Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energien. Sie weisen dabei eine hohe inhaltliche Konver-
genz mit der Energiestrategie 2030 des Landes Branden-
burg und dem Berliner Energie- und Klimaschutzprogramm
2030 auf.

Seit Verodffentlichung des ersten Masterplans Energietech-
nik im Jahr 2012 haben sich die regionalen und nationalen
regulatorischen Rahmenbedingungen, die Marktbedingun-
gen der Energiewirtschaft und die technischen Maglichkei-
ten verandert und es wurden neue Forschungsschwerpunk-
te etabliert. Energie ist Teil einer vernetzten, smarten Stadt
und Region, deren Fahrzeuge neben fossilen Kraftstoffen
zunehmend Uber Strom angetrieben werden, deren Fabri-
ken und Betriebe einen hohen internen und externen Ver-
netzungsgrad aufweisen. Die Energiewirtschaft ist somit im
Zuge der volatilen erneuerbaren Erzeugung und fortschrei-
tenden Digitalisierung der Wirtschaft, der generell zuneh-

menden Elektrifizierung im Alltag und des Vorhabens zur
Etablierung nachhaltiger Mobilitat starker in das Schnittfeld
mit der Informations- und Kommunikationstechnologiewirt-
schaft und der Mobilitatswirtschaft gertickt.

Angesichts der genannten Veranderungen und deren stra-
tegischen, wirtschaftlichen und technologischen Auswir-
kungen auf die Branche der Energietechnik in Berlin und
Brandenburg bedarf es einer Fortschreibung des Master-
plans Energietechnik. Dabei setzt die Fortschreibung auf
dem ersten Masterplan aus dem Jahr 2012 auf. Gestalten-
de Grundlagen hierfiir wurden in einer Uberarbeitungsvor-
lage des Masterplans im Oktober 2015 entworfen und um
die strukturierenden Systemfelder auf einer Clusterkonfe-
renz im Marz 2016 erganzt.

Die Erarbeitung der Fortschreibung erfolgte in einer parti-
zipativen Vorgehensweise unter Beteiligung der Clusterak-
teure aus Berlin-Brandenburg. Unternehmen, Wissenschaft
und weitere wichtige Stakeholder des Clusters wurden in
zwei Strategieworkshops, Einzelinterviews und einer On-
linebeteiligungsplattform eingebunden (vgl. Abbildung 1).

"Orphoz (2015): Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Berlin.



Die Region voller Energie — Einleitung und Rahmenbedingungen

Die Erfillung der internationalen, der europaischen und der
Beschlisse auf Bundes- und Landesebene fiir die Ener-
gie- und Klimaschutzziele ist fiir Berlin und Brandenburg
ein wichtiges Anliegen. Der Masterplan fir das Cluster
Energietechnik Berlin-Brandenburg stellt insoweit ein un-
terstitzendes Instrument zur Erreichung insbesondere der
Zielsetzungen der nachfolgend aufgeflhrten Beschlisse
und Strategien dar:

International/UN: Klimarahmenkonvention (United Na-
tions Framework Convention on Climate Change, UNF-
CCC)

Européische Union: EU-Rahmen fir Energie- und Kii-
mapolitik bis 2030

Bund: Klimaschutzplan 2050

Bund: 6. Energieforschungsprogramm der Bundesre-
gierung

Bund: Hightech-Strategie der Bundesregierung

Lander Berlin und Brandenburg: gemeinsame Inno-
vationsstrategie der Lander (in-noBB) und regionale
Innovationsstrategie des Landes Brandenburg (innoBB
plus)

Lander Berlin und Brandenburg: Aktionsprogramm
Elektromobilitat Berlin-Brandenburg

Land Berlin: Berliner Energie- und Klimaschutzpro-
gramm 2030 (BEK)

Land Berlin: Masterplan Industriestadt Berlin 2010—
2020

Land Berlin: Berliner Energiewendegesetz (EWG BIn)
Land Berlin: Smart-City-Strategie Berlin

Land Brandenburg: Energiestrategie 2030 des Landes
Brandenburg (Stand 10/2017)

Land Brandenburg: Leitbild und Aktionsplan ,Proindus-
trie“ Brandenburg
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Die Region voller Energie — Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg

Das Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg wurde zu
Beginn des Jahres 2011 im Rahmen der Gemeinsamen
Innovationsstrategie der Lander Berlin und Brandenburg
(innoBB) konstituiert. Beide Lander haben mit dieser Ent-
scheidung der zunehmenden versorgungswirtschaftlichen,
Okologischen und innovationspolitischen Bedeutung der
Energietechnik Rechnung getragen.

Cluster schaffen in ihrer Funktion als wirtschaftsfordernde
Netzwerkstruktur an der Schnittstelle von Produzenten, Zu-
lieferern und Forschungseinrichtungen einen institutionell
unterstitzenden und forcierenden Rahmen zur Sicherung
und Weiterentwicklung der Innovations- und Wettbewerbs-
fahigkeit der regionalen Wirtschaft.

Die Akteure im Cluster Energietechnik werden vom Clus-
termanagement themen- und zielbezogen entlang der
Wertschopfungsketten und der im Dialogprozess verein-
barten Innovationsthemen gezielt vernetzt und bei der Initi-
ierung von Projekten bereits in der Frihphase, z. B. bei der
Bildung von Konsortien bei Projektverbiinden, unterstitzt.
MaRgeblich hierfir sind die mit den Akteuren abgestimm-
ten Handlungsstrategien (Masterplan, Innovationsstrategi-
en etc.) in relevanten Innovationsfeldern. Das Clusterma-
nagement liegt federfihrend bei der Wirtschaftsférderung
Land Brandenburg GmbH (WFBB) und Berlin Partner fur
Wirtschaft und Technologie GmbH (BPWT).

Zu den Clusterakteuren gehoren Wirtschaft und Wissen-
schaft, flankiert von Kammern, Politik, offentlicher Verwal-
tung, Netzwerken und Interessensverbanden in der Region
Berlin-Brandenburg. Mit ihnen realisiert das Clusterma-
nagement Veranstaltungsformate (bspw. Workshops, Ex-
pertengesprache, Clusterdialoge) zur Initiierung kooperati-
ver Projekte und Folgeprojekte.

Die Arbeit des Clusters Energietechnik Berlin-Brandenburg
orientiert sich an den energiepolitischen Strategien der
Hauptstadtregion, des Bundes und der EU, wie beispiels-
weise an der Energiestrategie 2030 des Landes Bran-
denburg oder dem Berliner Energie- und Klimaschutzpro-
gramm 2030 (BEK 2030, siehe Anlage 1). Sie ist im Sinne
der wachstums- und wettbewerbsorientierten Gemeinsa-
men Innovationsstrategie der Lander Berlin und Branden-
burg (innoBB) besonders auf Innovationen ausgerichtet.
Die Clusteraufgaben orientieren sich auRerdem an der Um-
setzung der Energiewende und der mit ihr einhergehenden
Sicherstellung der Energieversorgung sowie an der Redu-
zierung der Auswirkungen des globalen Klimawandels auf
regionaler Ebene.

Das Cluster Energietechnik wirkt mit seinen Aktivitaten
mittelbar auf viele Gbergeordnete wirtschaftspolitische und
innovationspolitische Rahmenbedingungen ein, die mithilfe
diverser Indikatoren erhoben werden (z. B. Unternehmens-
neuansiedlungen, Beschaftigungszahlen etc.). Es verfolgt
das Leitbild, die Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg als
Modellregion der Energiewende zu etablieren — eine Re-
gion, in der die Energieversorgung klimavertraglich und
bezahlbar gestaltet und wirtschaftlich gesichert ist sowie
gesellschaftlich akzeptiert wird und in der die Unternehmen
der Region an den 6konomischen Chancen der Energie-
wende partizipieren.
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Unmittelbar im Fokus der Clusteraktivititen stehen die
Entwicklung und Anwendung innovativer Technologien,
Produkte und Verfahren in den anwendungsorientierten In-
novationsfeldern sowie die synergetische Vernetzung der
Clusterakteure aus Wirtschaft und Wissenschaft, um ent-
sprechende Innovationskooperationen in ihrer Griindungs-
phase zu unterstitzen.

Das Cluster hat als strategische Stof3richtung den Anspruch,
mit seinen Aktivitaten fir den erfolgreichen Auf- und Ausbau
vielversprechender Kooperations- und Projektstrukturen zu
sorgen, dabei die anwendbaren Forderstrukturen des Lan-
des, des Bundes und der EU systematisch zu bertcksichti-
gen und die Kooperationen nachhaltig so zu festigen, dass
sie — wo immer mdglich — auf absehbare Sicht extern ge-
tragen und dort mit eigenstandigen Arbeitsstrukturen fort-
gesetzt werden konnen.

Das geschieht insbesondere durch:

die Initiierung von Innovationskooperationen, insbeson-
dere bei den identifizierten Innovationsthemen,

die Vernetzung der Kernakteure im Bereich Energietech-
nik in der Region Berlin-Brandenburg,

die Forderung des Austauschs zwischen Wissenschafts-
einrichtungen und Unternehmen, u. a. durch Wissens-,
Wissenschafts- und Technologietransfer,

die Initiierung und Begleitung von Verbundprojekten,
die Weiterentwicklung der Innovationsfelder und Integra-
tivthemen entsprechend den Innovationspotenzialen,
die regionale, nationale und internationale Starkung der
offentlichen Wahrnehmung der Energietechnik durch
Kompetenz- und Standortmarketing,

die Vernetzung mit internationalen Akteuren.

Das Clustermanagement wird dabei durch ein Ergebnis-
und Wirkungsmonitoring (EWM) der innoBB operativ unter-
stutzt. Das Monitoring dient der regelmafigen Festlegung
von Zielen zu den Projekten und Aktivitdten/Instrumenten
zur Kooperations- und Projektanbahnung sowie der Uber-
prufung des jeweils aktuellen Umsetzungsgrads. Es zeigt
erreichte Erfolge und Wirkungen auf und identifiziert eben-
falls mogliche Fehlentwicklungen in Bezug auf die geplante
Zielerreichung.

Die Effektivitat und der Erfolg des Clusters werden im ho-
hen Male von seiner Struktur bestimmt. Nach auf3en wird
das Cluster Energietechnik durch den Clustersprecher re-
prasentiert. Der strategischen und inhaltlichen Ausrichtung
des Clusters und der regelmaRigen Verifizierung der zu
bearbeitenden Innovationsthemen dient der Clusterbei-
rat, der sich aus Vertretern von Wirtschaft, Wissenschaft,
Verbanden, Netzwerken und Sozialpartnern zusammen-
setzt und vom Clustersprecher geleitet wird. Dem Beirat
kommt damit u. a. die Aufgabe zu, die Innovationsthemen
im Cluster bis zur nachsten (fortlaufenden) Aktualisierung
des Masterplans zu validieren. Zur operativen Beratung
des Clusters tagen regelmafig die Steuerungsrunde, der
die Geschaftsfihrungen der beteiligten Wirtschaftsforde-
rungsgesellschaften und der Clustersprecher angehdren,
und der Koordinierungskreis, in dem die Vertreter der Ver-
waltungen mit dem Clustermanagement organisiert sind.

Das Clustermanagement bedient sich zur Durchfiihrung
seiner Aufgabe zeitgemaRer Wirtschaftsférderungsinst-
rumente, wie bspw. des Innovationsmanagements, des
Technologietransfers sowie des Kompetenz- und Standort-
marketings. Es unterstltzt die Akteure durch gezielte Infor-
mationen, u. a. aus Studien, Branchenibersichten sowie
auf einer Webplattform (www.energietechnik-bb.de). Zu
den weiteren Schwerpunkten der Clusterarbeit gehdren die
Identifizierung und Erschliefung von Synergien zwischen
den Clustern (Cross-Cluster), der Wissens- und Erfah-
rungsaustausch sowie die Unterstiitzung zu Themen der
Internationalisierung und Fachkraftesicherung.
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Die Region voller Energie — Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg

Um den Schritt von innovativen Technologien zu Anwen-
dungen zu unterstlitzen, die den Sprung in den Markt
schaffen, was letztlich zur Wettbewerbsfahigkeit und zum
Wachstum der Region beitragt, setzt das Clustermanage-
ment gezielt auf die synergetische Vernetzung der Akteu-
re. Dies geschieht durch geeignete Kooperationsformate,
beispielsweise in Form von Konferenzen oder Cluster-
Expertenkreisen. Deren Ziel ist es zum einen, Partner mit
erganzenden Kompetenzen zu finden, und zum anderen,
Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsvorhaben zu
initiieren sowie die Bildung entsprechender Projektkonsor-
tien zu unterstutzen.

Eine weitere Grundlage der Clusterarbeit ist das Technolo-
gie- und Trendscouting zur Identifizierung relevanter Inno-
vationsthemen und Forderprogramme. Hierfir werden im
Rahmen der Betreuung wissenschaftlicher Einrichtungen
aktuelle FUE-Themen und -Aktivitaten der einzelnen Hoch-
schulen und Forschungsinstitute in der Hauptstadtregion
abgefragt. Fiur die Clusterakteure relevante neue Foérder-
programme und Ausschreibungen werden zudem im Clus-
ter bekannt gemacht.

Dariber hinaus dienen v. a. Cluster-Eexpertenkreise the-
matisch ausgewahlten Akteuren aus Wirtschaft und Wis-
senschaft dazu, Technologie- und Innovationsthemen ge-
zielt gemeinsam zu beleuchten, Probleme zu diskutieren
und weitere FuE-Bedarfe zu eruieren. Erganzend hierzu
unterstitzt das Clustermanagement die regionalen Akteu-
re durch Information und Vorbereitung fiir eine erfolgreiche
Einreichung von Férderantragen.

Die auf diesen Wegen entwickelten Projektideen sollten
sich idealerweise zu nachhaltigen Demonstrations- und Pi-
lotprojekten entwickeln, eine neuartige Technologie- bzw.
Prozesskombination darstellen, zur Standardisierung der
Lésungsvielfalt beitragen oder eine anwendungsorientierte
Gesamtldsung reprasentieren.

Als eines der finf landertbergreifenden Cluster der Ge-
meinsamen Innovationsstrategie der Lander Berlin und
Brandenburg (innoBB) ragt das Cluster Energietechnik
Berlin-Brandenburg nicht nur aufgrund seiner innovations-
und versorgungspolitischen Bedeutung im Rahmen der
Energiewende auf regionaler und nationaler Ebene heraus.
Auch als wirtschafts- und innovationspolitischer Schwer-
punkt in der Hauptstadtregion zeigt sich dessen Bedeu-
tung fur die Wirtschaft. Das landerlbergreifende Cluster
Energietechnik Berlin-Brandenburg ist sowohl angesichts
von 6.362 Unternehmen wie auch 53.597 sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigten? eines der zahlenmafig klei-
neren Cluster in der Hauptstadtregion, weist jedoch mit
4.357 Unternehmen einen der gréfiten Clusterkerne® auf.
Die Unternehmen des Gesamtclusters erwirtschaften mit
28,2 Mrd. € einen der hochsten Umsétze der landerlber-
greifenden Cluster.

Der Zuwachs der sozialversicherungspflichtigen Beschafti-
gung und des Umsatzes im Clusterkern verdeutlicht die po-
sitive Entwicklung des Clusters Energietechnik. Zwischen

2 Technologieorientierte Unternehmen sowie Unternehmen vor- und nachgelagerter Branchen.
3 Technologieorientierte Unternehmen des Clusters ohne vor- und nachgelagerte Branchen.
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_ m BeSChéftigte “

Cluster Energietechnik 6.362

4.357

Technologieorientierter Clusterkern

Clusterentwicklung
(bezogen auf Clusterkern)

53.597 28,2 Mrd. €
41.736 20,1 Mrd. €
+16,5 % +9,5 %

(SVB 2008-2015) (SVB 2008-2014)

Tabelle 1: Clusterstatistik; Quelle: Clustermonitoring, Unternehmen und Umsatz Stand 2014, Beschaftigte Stand 2015

2008 und 2015 nahm in der Hauptstadtregion die Anzahl
sozialversicherungspflichtig Beschéaftigter um 16,5 % deut-
lich zu. Nach dem Cluster IKT, Medien und Kreativwirtschaft
verzeichnet das Cluster Energietechnik den zweithéchsten
Beschaftigungsanstieg. Auch der Umsatz der Unterneh-
men im Clusterkern entwickelte sich mit einem Zuwachs
von 9,5 % zwischen 2008 und 2014 deutlich positiv.

Als Ideengeber, Entwickler von Ldsungen, Begleiter bei
der Umsetzung von Lésungen und Vermittler von Wissen
und Kompetenzen bilden Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen einen wichtigen Baustein im Wissens-, Inno-
vations- und Wertschépfungsnetzwerk der Energietechnik
in der Hauptstadtregion. Dieser Aufgabe widmen sich rund
1.100 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler* in Insti-
tuten und Einrichtungen an mehr als 30 Hochschulen und

aufleruniversitaren Forschungseinrichtungen in Berlin und
Brandenburg. In den kommenden Jahren werden sich die
Branchengrenzen aufgrund des Entstehens neuer Innova-
tionsfelder verandern. Dabei werden sie u. a. durchlassi-
ger. An diesen Schnittflachen entstehen neue Synergien,
die auch durch die Zusammenarbeit mit Hochschulen und
Forschungseinrichtungen anderer fachlicher Ausrichtung
Ausdruck finden werden und mussen, um den Marktanfor-
derungen gerecht werden zu kénnen und die Zukunftsfa-
higkeit des Wirtschaftsstandortes zu sichern. Insbesondere
im Zusammenspiel mit den Informations- und Kommunika-
tionstechnologien und der Automobilwirtschaft haben sich
in den letzten Jahren neue Innovationsfelder abgezeichnet,
die es fortan mit Ideen und Lésungen von und fir die Regi-
on zu sichern gilt.

4 Orphoz (2015): Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Berlin.
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Technologie- und Anwendungsfeldmatrix (Clustermatrix)

Mit der ersten Vermarktung bzw. der Erprobung eines neu-
en Ansatzes kann begriindet von einer Innovation gespro-
chen werden, das heif}t, die vorausgehenden Forschungs-
und Entwicklungsaktivitaten werden in den Markt gebracht
und im Idealfall akzeptiert. Dies stellt einen besonders mar-
kanten Abschnitt dar, benétigten Innovationsprozesse in
der Energietechnik bislang von der Erfindung bis zur ersten
Anwendung Zeitspannen von oft mehr als 10 Jahren.

Die durch die Einbeziehung der IKT-Branche ausgel6ste
Dynamik in der Energiebranche stimuliert eine frihzei-
tigere Einbindung des Kunden und Endnutzers. In deren
vorrangig agil gestalteten Entwicklungsprozessen werden
Lésungsansatze modellhaft oder prototypisch realisiert, am
Markt vorgestellt und im Zusammenwirken mit dem Kunden
in einem konkreten Anwendungskontext weiterentwickelt.®

Innovationen erwachsen generell an den Schnittstellen
zwischen kompetenzgetriebenen Technologiefeldern und
konkreten Anwendungsbedurfnissen. Dies lasst sich auf In-
novationen in der Energietechnik und vor allem im Schnitt-
bereich von Energietechnik zu anderen Clustern und Bran-
chen wie beispielsweise IKT, Medien und Kreativwirtschaft;
Verkehr, Mobilitat und Logistik oder Kunststoffe und Che-
mie Ubertragen.

In der Fortschreibung des Masterplans ist eine neue Clus-
termatrix, die sog. Technologie- und Anwendungsfeldmat-
rix, erstellt worden. Diese bildet die strukturelle Grundlage
fur die zukinftige Arbeit des Clusters.

5 Ein grof3er Versandhauskonzern propagierte die sprachbasierte Kommunikationsplattform ,Echo” zunachst fiir einen technikaffinen Teil seiner Kund-

schaft. Funktionsumfang und -qualitat entwickelten sich evolutionar ,mit dem Kunden®.



Handlungs-/ Technologiefelder
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Anwendungs-/Wertschopfungsfelder

Gebdude, Quartiere
und Industrieareale

Digitale Technologien, Prozesse und Geschéaftsmodelle

Energieinfrastruktur

Industrielle Prozesse fiir Mobilitit

Energieerzeugung

Erneuerbare
Energien

* Energierohstoffe

¢ Biomasse-/
Biogasanlagen

* Photovoltaik

¢ Windanlagen

* Geothermie

Smarte Anschluss-
und Regelungstechnik

Virtuelle

. Kraftwerke
Energie-

netze und
-speicher

* Systemintegration EE

* Netzoptimierung

* Systemedienstleistungen

* Speichersysteme,
Batterien

¢ H,-, Power-to-Gas-Brenn-
stoffzellen-Technologien

Digitale Sicherheit/
Resilienzerh6hung
der Energienetze

Energie-
effizienz
(i. d. Anwendung)

* Energieeffizienz
in Gebauden

* Energetische Versor-
gung von Quartieren
und Arealen

Innovative Materialien fiir die Energieversorgung

« Stationare Turbo-
maschinen

* KWK/KWKK

 Kraftwerkstechnik

Turboma-
schinen und
Kraftwerks-
technik

Mikro- und Kleingas-
turbinen

Warmespeicher als
Zwischenspeicher zur
Flexibilisierung von
Kraftwerken

Energetische Abfall- und
Klarschlammverwertung

Recycling/2nd Life
von ET-Komponenten

Power2Heat

EE-Anlagen zur
Eigenbedarfsdeckung

Sektorenkopplung fiir die Mobilitat:
Power2X, Power2Fuels, Vehicle2Grid

Ladeinfrastruktur, bidirektionales,
erzeugungs- und netzdienliches Laden

Lastmanagement
Micro Smart Grids Netz- und Speicher-
schnittstellen

Sektorenkopplung zur Netzstabilisierung und Gesamtsystemeffizienzerh6hung durch Speicher

Energieeffizienz in
industriellen

Prozessen 4.0
Smart Home Solutions

Nutzung Innovative Gebaude-
Prozessabwéarme und Fassadentechnik

Erhéhung der Systemeffizienz durch intelligente MSR-Technik

Niedertemperatur-
warmenutzung

Innovative
Geschaftsmodelle
KWK/KWKK

Abbildung 2: Technologiefeld-/Anwendungsmatrix: An den Schnittpunkten sind fiir die Region Berlin-Brandenburg relevante Innovationsfelder

(weilRe Kastchen) verortet

Anmerkung: Der Inhalt der Matrix wird als lebendiges Tab-
leau der Innovationsthemen verstanden, der sich, gerade
auch durch die Digitalisierung, in immer kurzeren Zyklen
verandert; dies betrifft insbesondere die Innovationsfeld-
themen.

Es wird zwischen drei Feldtypen unterschieden:

« Technologiefelder

In horizontaler Ausrichtung der Matrix sind die fir die Re-
gion Berlin-Brandenburg priorisierten Technologiefelder

angeordnet, die sich sowohl aus den Analysekriterien Un-
ternehmensaktivitat, Wissenschaftskompetenz und For-

dermittelzuwendungen als auch dem Masterplandialogpro-
zess ergeben haben.

Als Technologiefeld wird fortan ein Themengebiet be-
zeichnet, das sich durch eine hohe Forschungs- und
Entwicklungsaktivitdt in der Region Berlin-Brandenburg
auszeichnet. Akteure sind maRgeblich wissenschaftliche
Einrichtungen sowie Unternehmen, die selbst entwickeln
bzw. sich an Entwicklungskooperationen beteiligen. Dabei
stehen Erkenntnisgewinn sowie Innovationen mit hoher
energiestrategischer Bedeutung in allen Bereichen der je-
weiligen Wertschopfungskette® im Fokus. Aufgrund der ho-
hen technischen Risiken werden diese Aktivitaten oft durch
offentliche Férderprogramme begleitet.

8 Material, Forschung und Entwicklung, Verfahren, Produktion, Anwendung, Systemintegration, Digitalisierung.
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Die Region voller Energie — Technologie- und Anwendungsfeldmatrix (Clustermatrix)

Anwendungs- und Wertschdpfungsfelder

In vertikaler Ausrichtung der Matrix werden die bestehenden
Technologiefelder um vier wesentliche Anwendungs- und
Wertschopfungsfelder erganzt, in denen die Innovations-
themen eingruppiert sind. Neben der ,Energieerzeugung*
als bestehendes Kerngeschaft werden ,industrielle Prozes-
se”, ,Gebaude, Quartiere und Industrieareale* sowie die
-Energieinfrastruktur fir Mobilitdt* als zentrale zukinftige
Entwicklungspfade der energie- und innovationspolitischen
Strategien zusammengefasst. Die Anwendungs- und Wert-
schopfungsfelder bilden somit den Rahmen der malfgebli-
chen StofRrichtung der Innovationsbestrebungen im Cluster
und vereinfachen strategiekonforme Aktivitaten und MalR-
nahmen.

Innovationsfelder
Aus den Technologiefeldern bilden sich in Schnittfeldern

mit konkreten Anwendungen Innovationsfelder heraus.
Die Innovationsfelder sind nicht a priori identisch mit den

Wirtschaftsstrukturen. Vielmehr spiegeln sie besondere
Schwerpunkte wider, in denen Innovationen im Sinne der
Energieziele Anwendung finden kénnen. Mit dieser Fokus-
sierung auf aktuelle Themen werden die ansassigen Akteu-
re mit den vorhandenen Kompetenzen mit Unterstiitzung
des Clustermanagements aktiviert.

Den Innovationsthemen wurde in den Dialogveranstaltun-
gen, auf der Onlinebeteiligungsplattform sowie in Einzelin-
terviews mit Akteuren aus der Wirtschaft und der Wissen-
schaft besonderes Potenzial nachgesagt. Einige Themen
sind dennoch indirekt miteinander verbunden, wirken also
auf andere Innovationsfelder und lassen sich nicht eindeu-
tig in der nachfolgenden Matrix einordnen. Die Darstellung
ist daher indikativ.

Als Beispiel hierfur ist in Abbildung 3 die Vernetzung des
Themas ,Virtuelle Kraftwerke“ (dunkelblau) in die blauen
Innovationsfelder dargestellt.
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Anwendungs-/Wertschopfungsfelder

Gebaude, Quartiere Energieinfrastruktur
und Industrieareale fir Mobilitat

Handlungs-/ Technologiefelder Digitale Technologien, Prozesse und Geschéaftsmodelle

Erneuerbare | ¢ Energierohstoffe Smarte Anschluss-
Energien * Biomasse-/ und Regelungstechnik
Biogasanlagen
* Photovoltaik
¢ Windanlagen
* Geothermie

Energieerzeugung Industrielle Prozesse

Power2Heat

Energetische Abfall- und EE-Anlagen zur
Klarschlammverwertung || Eigenbedarfsdeckung

Virtuelle Recycling/2nd Life Sektorenkopplung fiir die Mobilitat:

. . . L CEWETU Gl von ET-Komponenten Power2X, Power2Fuels, Vehicle2Grid
Energie- * Systemintegration EE

netze und * Netzoptimierung
-speicher » Systemedienstleistungen
* Speichersysteme,
Batterien
¢ H,-, Power-to-Gas-Brenn-
stoffzellen-Technologien

Ladeinfrastruktur, bidirektionales,
Digitale Sicherheit/ erzeugungs- und netzdienliches Laden
Resilienzerh6hung Lastmanagement
der Energienetze Netz- und Speicher-

L= e LD schnittstellen

Sektorenkopplung zur Netzstabilisierung und Gesamtsystemeffizienzerh6hung durch Speicher

Energie-  Energieeffizienz

effizienz in Gebauden

(i.d. Anwendung) | * Energetische Versor-
gung von Quartieren
und Arealen

Energieeffizienz in Niedertemperatur-
industriellen warmenutzung
Prozessen 4.0
Smart Home Solutions

Nutzung Innovative Gebaude-
Prozessabwarme und Fassadentechnik

Erh6hung der Systemeffizienz durch intelligente MSR-Technik

Innovative Materialien fiir die Energieversorgung

Turboma- « Stationare Turbo- Mikro- und Kleingas-

schinen und maschinen turbinen

Kraftwerks- | ¢ KWK/IKWKK

technik « Kraftwerkstechnik Warmespeicher als
Zwischenspeicher zur

Flexibilisierung von KWK/KWKK
Kraftwerken

Innovative
Geschéftsmodelle

Abbildung 3: Technologiefeld-/Anwendungsmatrix: Thematische Vernetzung des Innovationsfeldes ,Virtuelle Kraftwerke” (dunkelblau) in die blauen
Innovationsfelder
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Technologiefelder

In umfangreichen Vorarbeiten des Clusters Energietech-
nik” sind 15 Technologiefelder aus einer Auswahl von ur-
sprunglich 38 identifizierten Technologiefeldern auf Basis
einer Bottom-up-Analyse priorisiert worden.® Zugrunde
gelegt wurden die Aktivitdten regionaler universitarer und
auleruniversitéarer Forschungseinrichtungen sowie inno-
vationsaffiner Energietechnikunternehmen in Berlin und
Brandenburg.

Die Technologiefelder lassen sich auf folgende Bereiche
zurickfihren:

» Erneuerbare Energien,

* Energienetze und -speicher,

- Energieeffizienz und

» Turbomaschinen und Kraftwerkstechnik.

Diese Bereiche entsprechen groRtenteils den Handlungs-
feldern des zugrunde liegenden Masterplans Energietech-
nik aus dem Jahr 2012.°

Fir den technologischen Austausch zwischen den Cluster-
akteuren sind Veranstaltungen und Kooperationsformate
etabliert worden bzw. befinden sich in der Vorbereitung.

4.1 Erneuerbare Energien

Die Entwicklung neuer Systeme und Verfahren zur Nutzung
erneuerbarer Energien sowie deren Verbesserung dient
den zentralen Zielen des Berliner Energiewendegesetzes'®
(signifikanten Einsparungen der CO,-Emissionen'') sowie
der Energiestrategie 2030 des Landes Brandenburg.'
Beide streben explizit den weiteren Ausbau erneuerbarer
Energien an. Dabei kommt der Systemintegration erneu-
erbarer Energien bei gleichzeitigem Umbau des bestehen-
den Versorgungssystems eine zentrale Bedeutung zu.

Im Bereich der erneuerbaren Energien sind in Berlin-Bran-
denburg insbesondere Technologiefelder der Energie-
rohstoffe und Biogasanlagen sowie der Photovoltaik und
Windenergie verortet. Aber auch die als Geothermie be-
zeichnete ingenieurtechnische Nutzung der Erdwarme birgt
relevante Innovationspotenziale.

7 Orphoz: Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Abschlussbericht 14.12.2015.

8 Aus 38 identifizierten Technologiefeldern wurden auf Basis einer Zuordnung aufReruniversitarer Forschungseinrichtungen sowie rund 1.200 in der
Region befindlicher innovationsaffiner Energietechnikunternehmen in einer differenzierten Analyse 15 fiir die Region besonders relevante Technologie-
felder priorisiert. Mitberticksichtigt wurde in der Bewertung auch der eingeworbene Umfang von Berliner und Brandenburger Energietechnikakteuren an

F&E&I-Fordermitteln des Bundes und der EU.

® Die Umfange des Handlungsfelds Solarenergie werden unter dem Begriff ,erneuerbare Energien” gefiihrt. Ab 2012 fand ein grundlegender

Umbruch mit Konsolidierungsphase in der Solarbranche statt.
"°Berliner Energiewendegesetz (EWG Bin, in Kraft getreten am 6.4.2016).

"' Bis 2030 ist die Gesamtsumme der CO,-Emissionen um mindestens 60 % gegeniber dem Ausstof3 1990 zu reduzieren.
2Ministerium flr Wirtschaft und Energie des Landes Brandenburg (2012): Energiestrategie 2030 des Landes Brandenburg, Potsdam.



Technologiefeld Energierohstoffe

Im flachenreichen und landwirtschaftlich gepragten Bran-
denburg werden Strom, Warme und Kraftstoffe in einem si-
gnifikanten Umfang aus Biomasse gewonnen. Auch Berlin
verflugt Uber relevantes Potenzial im Bereich der Verwertung
biogener Reststoffe. Die regionale Wertschépfung erstreckt
sich von der Erzeugung und Verarbeitung bis hin zur ener-
getischen Nutzung der Energietrager in Form von Biogas,
Biokraftstoffen und Biofestbrennstoffen. Die Grenzen in der
Bereitstellung biogener Energierohstoffe werden durch die
verfigbaren Wald- und Agrarflachen gesetzt.” Daher liegt
ein weiteres Entwicklungs- und Verwertungspotenzial in
der Verbesserung der Effizienz der Energieumwandlung,
in der ErschlieRung weiterer biogener Ausgangsstoffe, wie
z. B. Abfalle oder Wirtschaftsdiinger, sowie in der nachhal-
tigen Nutzung der Wald- und Agrarflachen.

Besondere Technologiethemen der Region sind demnach:

Bestandsaufnahme und nachhaltige Gestaltung der
Stoffkreislaufe bei der Bioenergiegewinnung — Darstel-
lung der Vor- und Nachteile der Bioenergiegewinnung
nachhaltige ErschlieBung und Bereitstellung alternativer
Biomasserohstoffe (z. B. Holz aus Kurzumtriebsplanta-
gen und Agroforstsystemen, Landschaftspflegematerial,
alternative Energiepflanzen)

nachhaltige Erzeugung und Bereitstellung konventionel-
ler Biomasserohstoffe (z. B. Holzhackschnitzel, Pellets
und Scheitholz, konventionelle Energiepflanzen)
moglichst vollstandige Ausschopfung des Potenzials an
Biomasserohstoffen aus Wirtschaftsdiinger tierischer
Herkunft, Reststoffen und Bioabfall

Die Region voller Energie — Technologiefelder

Als wissenschaftliche Einrichtungen im Bereich Energieroh-
stoffe kénnen die Brandenburgische Technische Universitat
Cottbus-Senftenberg (BTU), die Hochschule fiir nachhalti-
ge Entwicklung — HNE Eberswalde sowie das Leibniz-Insti-
tut fir Agrartechnik und Biookonomie e.V. (ATB), das Leib-
niz-Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V., die
Technische Hochschule Wildau und das Forschungsinstitut
fir Bergbaufolgelandschaften (FIB) e.V. genannt werden.
Die weitgefacherte F&E-Landschaft bietet eine Reihe von
Kooperationsmdglichkeiten im Bereich der energetischen
Nutzung von Biomasse, sowohl zwischen wissenschaftli-
chen Einrichtungen als auch mit Wirtschaftsakteuren. Un-
ternehmensseitig sind in dem Bereich zahlreiche kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) sowie einzelne internationale
Mineral6lunternehmen und Energieerzeuger in der Region
in diesen Themen aktiv."

Hier sind die aufgenommenen Kommunikations- und Ver-
netzungsmalRnahmen zwischen den Akteuren weiterzu-
fuhren, um den hoch gesteckten Nachhaltigkeitszielen in
Brandenburg wie auch in Berlin eine technologische Basis
zu bereiten. Die in diesem Feld angezeigten Forschungs-
und Entwicklungstatigkeiten konnen idealerweise in einem
Pilotareal bzw. einer EU-Modellregion geblindelt, organi-
siert und umgesetzt werden.

Ein wichtiger Beitrag zur nachhaltigen Wald- und Agrarfla-
chennutzung ist die Fortsetzung von Aktivitaten zur Rick-
verfolgbarkeit und Transparenz der Wertschopfungsketten
von der Erzeugung der Rohstoffe Gber die Energieum-
wandlung bis zur Nutzung einschlief3lich entsprechender
Offentlichkeitsarbeit.

3 Biomassestrategie Brandenburg, Ministerium fir Landliche Entwicklung, Umwelt und Landwirtschaft des Landes Brandenburg,
online unter: www.mlul.brandenburg.de/cms/-detail.php/bb1.c.295470.de, Abruf: 27.1.2017.
' Orphoz (2015): Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Abschlussbericht, Berlin, S. 11.
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Technologiefeld Biomasse-/Biogasanlagen

Das Technologiefeld Biomasse-/Biogasanlagen wird durch
signifikante F&E-Kompetenzen und Unternehmen in Ber-
lin-Brandenburg getragen.

Aktuelle Technologiethemen sind:

Innovative Technologien zur Erzeugung von Biogas aus
Abfallen, Reststoffen, Wirtschaftsdiinger und nachwach-
senden Rohstoffen

Entwicklung hocheffizienter, emissionsarmer Kraft-
werkstechnik insbesondere zur Reststoffverwertung,
z. B. fiir Bioabfall

Entwicklung von Methoden zur Prozessuberwachung
Optimierung von Bestandsanlagen zur Verbesserung
der Ressourceneffizienz

Prozessregelung fiir eine bedarfsgerechte Anlagenfle-
xibilisierung, technische, biologische und 6konomische
Optimierung zum teil- und vollflexiblen Betrieb von Be-
standsbiogasanlagen mit dem Ziel, die Netzstabilitat zu
erhéhen und weitere Systemdienstleistungen anbieten
zu kénnen

Entwicklung innovativer Anlagenkonzepte fir Bioener-
gieanlagen zur Nutzung alternativer Biomasserohstoffe,
zur Sektorenkopplung und zur Kaskadennutzung

Aufgrund der bereits erfolgten MarkterschlieBung von
Biomasseanlagen besteht ein Modernisierungs- und Ser-
vicepotenzial bei der technischen Weiterentwicklung der
bestehenden Anlagen. Hierbei ermdglicht die Integration
moderner IT-Systeme Verbesserungen hinsichtlich eines
komfortablen und nachhaltigen Einsatzes dieser Anlagen.
Jedoch bieten sowohl der derzeit niedrige Erdgaspreis als
auch bestehende Regularien (z. B. Erneuerbare-Energien-

Gesetz 2017 — EEG 2017) kaum noch wirtschaftliche Anrei-
ze fir den Anlagenneubau. Perspektiven flr geférderte Be-
standsanlagen nach dem EEG ergeben sich durch die Op-
tion der Laufzeitverlangerung um weitere zehn Jahre.

Gegenwartig vorliegende Strategiepapiere der Bundesre-
gierung weisen einen leichten Anstieg der energetischen
Nutzung von Biomasse bis 2050 mit langfristig verander-
ten Schwerpunkten aus. Zukiinftig soll Bioenergie verstarkt
dort eingesetzt werden, wo es keine volkswirtschaftlich ef-
fizientere Alternative auf Basis erneuerbarer Energien gibt.
Das betrifft vor allem die Bereitstellung von Prozesswarme
in der Industrie und den Einsatz von Kraftstoffen im Flug-,
Schiffs- und Schwerlastverkehr. Es ist deshalb tendenziell
mit einem langfristig zunehmenden Einsatz von Biofest-
brennstoffen, Biomethan und sowohl konventionellen als
auch fortschrittlichen Biokraftstoffen zu rechnen.

Im Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung sind erst-
mals fir alle relevanten Sektoren Treibhausgasminde-
rungsziele fir die Zwischenetappe 2030 enthalten. Es ist
davon auszugehen, dass in allen Sektoren neben Ener-
gieeinsparung und Energieeffizienz ein steigender Anteil
erneuerbarer Energien angestrebt wird. Es bestehen bei-
spielsweise weiterhin die Zukunftsoptionen, biogene gas-
férmige Brennstoffe in konventionellen Gaskraftwerken und
Verbrennungskraftmaschinen fir mobile Anwendungen zu
nutzen (Co-Firing), in hochinnovativer Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWK) einzusetzen oder Erdgaskraftstoff beizumi-
schen. Hier kdnnen bestehende Speicher- und Transport-
kapazitdten mitgenutzt werden. Daher sollten Aktivitaten
zur biogenen Gaserzeugung weiterhin unterstitzt werden,
um zukunftsfahige Alternativen beizubehalten.



Technologiefeld Photovoltaik

Das Technologiefeld der Photovoltaik zeichnet sich nach
wie vor durch eine hohe Konzentration von Wissenschaft-
lern in der Hauptstadtregion aus.'® Basis hierfiir bilden
Uberregional anerkannte Forschungsinstitute der Mate-
rial- und Halbleiterforschung in Berlin und Brandenburg.
Bis zum Einbruch der Solarbranche 2012 waren mehr als
100 Unternehmen der Solarbranche Partner und Abneh-
mer der Photovoltaikforschung. Derzeitige Forschungs-
schwerpunkte liegen bei

Dinnschichtsolartechnologien und Effizienzsteigerun-
gen bei Siliziumwafern

der Entwicklung polymerbasierter Zellsysteme

der Applikationstechnik und kosteneffizienten, leichten
Tragerstrukturen

Forschungsseitig werden diese Themen durch Einrichtun-
gen, wie z. B. das kooperative Kompetenzzentrum Dunn-
schicht- und Nanotechnologie fiir Photovoltaik Berlin PV-
comB des Helmholtz-Zentrums Berlin fur Materialien und
Energie (HZB) und der Technischen Universitat Berlin
sowie die IHP GmbH — Innovations for High Performance
Microelectronics/Leibniz-Institut fir innovative Mikroelek-
tronik in Frankfurt (Oder), getragen. Unternehmensseitig
sind gréRere Unternehmen als Modulhersteller und Auto-
matisierungstechnikanbieter fir Zellsysteme tatig. Ebenso
gibt es eine Reihe von KMU in dieser Branche.

Die Region voller Energie — Technologiefelder

Das Effizienz- und Kostenpotenzial bei Photovoltaiksyste-
men als Komponente erneuerbarer Energien ist noch nicht
ausgereizt. Auch kénnen mit Dunnschicht- und Polymer-
technologien weitere Anwendungen erschlossen werden.
Hier gilt es, das vorhandene Potenzial an Forschungskapa-
zitat durch eine Vernetzung mit Unternehmen — fokussiert
auf anwendungsnahe und vermarktungsfahige Lésungen
— auszuschépfen. Uberregionale Kooperationen kénnen
durch ein spezialisiertes Standortmarketing in Fachforen
und -communities stimuliert werden.

Technologiefeld Windanlagen

Mit einer installierten Leistung von 6.531 MW und insge-
samt 3.669 Anlagen (Stand 30.6.2017) gehort Brandenburg
zu den fihrenden Windenergielandern in Deutschland. Hier
liefern aber nicht nur Windturbinen Strom, in der Haupt-
stadtregion wird auch entwickelt und produziert. Namhafte
Hersteller und Zulieferer entwickeln innovative Technolo-
gien zur bedarfsgerechten Befeuerung und Wartung oder
fertigen beispielsweise Rotorblatter, Polrader oder Tirme.
Am Standort Lauchhammer im Suden Brandenburgs wer-
den seit 2002 Rotorblatter fir Vestas-Windenergieanlagen
im Megawattbereich gefertigt. Darliber hinaus beschéftigen
sich in der Region Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen neben der Forschung an Rotorblattern und Sockel-
grindungen auch mit innovativen Technologien wie der
Hoéhenwindtechnik bis zu einer Héhe von etwa 500 Metern.

' Der Bereich der Solarenergie wird mit 246 Wissenschaftlern (19 % aller Energietechnikwissenschaftler) als der grofte Energietechnikforschungs-

bereich in Berlin-Brandenburg angegeben. Orphoz (2015): Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Abschlussbericht, S. 13.
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In Berlin werden die Einsatzmdglichkeiten von Kleinwind-
anlagen in verschiedenen Projekten z. B. auf dem EUREF
Campus bereits erfolgreich getestet, um das bestehende
Windenergiepotenzial in einem stadtischen Kontext zu er-
proben.

In den kommenden Jahren wird sich zudem herausstellen,
inwieweit altere Windenergieanlagen tatsachlich schon
nach 20 Betriebsjahren abgebaut oder repowert muissen.
Besonders innovative Recyclingverfahren und Second-Life-
Fragestellungen sind deshalb fir die Betreiber und Dienst-
leister von zunehmendem Interesse.

Technologiefeld Geothermie

Unter ,Geothermie” oder ,Erdwarme* versteht man die un-
terhalb der Oberflache der festen Erde gespeicherte Ener-
gie in Form von Warme. Je nach Tiefe der Bohrung unter-
scheidet man zwei Arten der Geothermie: oberflachennahe
Geothermie (bis 400 m) und Tiefengeothermie.

In Berlin wird fast ausschlieRlich die oberflachennahe Geo-
thermie genutzt, d. h. bis zu einer maximalen Tiefe von 100 m.
Dafiir steht ein ganzes Spektrum technischer Moglichkeiten
zur Verfugung. Alle diese Verfahren benétigen eine Warme-
pumpe, die in der Lage ist, die relativ niedrige Temperatur
des Untergrundes bzw. des Grundwassers in diesen Tiefen
von 8-12 °C mithilfe elektrischer Energie auf ein fir Heizzwe-
cke geeignetes héheres Temperaturniveau zu bringen.

Das Land Brandenburg wurde 2017 von der ,erdwarme-
LIGA® als erfolgreichstes Bundesland bei der Nutzung
oberflachennaher Geothermie ausgezeichnet. Mehr als
10.000 Anlagen mit einer installierten Leistung von
6.176 kW nutzen die oberflachennahe Geothermie (Boh-
rungen bis 100 m Tiefe). Diese Anlagen werden uberwie-
gend zur Beheizung von Einfamilienhausern genutzt.

Als Beispiele fir GroRBnutzungen sind der Uni-Campus in
Potsdam/Golm mit einer Leistung von 1,8 MW oder das
Albert-Schweitzer-Haus in Teltow mit 180 kW zu nennen.

Da immer deutlicher wird, dass die Energiewende ganz-
heitlicher als bisher (,Stromwende*) gedacht werden muss,
entwickelt sich gerade auch die Geothermie als Element
der Sektorenkopplung, also der Verknipfung der Sektoren
Strom, Warme und Verkehr, zu einem zentralen Thema fir
innovative Ansatze.

Insbesondere das ,Zwanzig20-Forum Warmewende“ ent-
wickelt Strategien fir den zukinftigen Einsatz innova-
tiver Technologien zur Realisierung der Warmewende.
Aber auch in der Sektion Geothermische Energiesysteme
am Helmholtz-Zentrum Potsdam - Deutsches GeoFor-
schungsZentrum (GFZ) werden beispielsweise Technologi-
en zur Nutzung des Untergrundes im Zusammenhang mit
nachhaltiger, umweltfreundlicher Energieversorgung der
Zukunft entwickelt.

Dem Bereich Energienetze und -speicher kommt innerhalb
des Clusters Energietechnik Berlin-Brandenburg eine be-
sondere Bedeutung zu, da hier unter anderem die Fragen
der Netzintegration volatiler erneuerbarer Energien und die
Systemstabilitat berlicksichtigt werden. Dies muss vor dem
Hintergrund auch in Zukunft sicherzustellender Versorgung
und Stoérungsfreiheit realisiert werden.

Der Bereich Energienetze und -speicher beinhaltet im
Einzelnen die Netztechniken fir die Energietrager Strom,
Gas, Warme und alternative Kraftstoffe, die damit jeweils
verbundenen Energiespeichertechniken sowie die entspre-
chenden Mess-, Steuer- und Regelungstechniken.

Die Entwicklung intelligenter Netztechnik, von Speicherkon-
zepten und von innovativen L6sungen zur Synchronisierung
von Energiebedarf und -angebot wird in diesem Bereich vo-
rangetrieben, hat erhebliche Auswirkungen auf die anderen
Technologiefelder und wird ebenso von diesen beeinflusst.
Angestrebt wird eine handlungsfeldlbergreifende, systemi-
sche Losung der Kernfragen der Energiewende.'®

6 Masterplan fiir das Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, 2012, S. 93 f.



Dabei (bt die Verfligbarkeit neuer Informations- und Kom-
munikationstechniken (IKT) einen erheblichen Einfluss auf
das Management der einzelnen Systeme sowie deren Zu-
sammenwirken aus. Sie regt an und erdffnet neue Anwen-
dungen und Geschaftsmodelle in den einzelnen Anwen-
dungsfeldern, auch im Zusammenwirken mit dem Cluster
IKT, Medien und Kreativwirtschaft. Zudem kann sie die Auf-
gabe Ubernehmen, dem einzelnen Birger die Energiethe-
men verstandlicher zu machen und ihn aktiv einzubinden.
Dies wird fur eine Reihe von Geschaftsmodellen eine erfor-
derliche Basis darstellen, insbesondere vor dem Szenario
eines intensivierten Wettbewerbs in der Energiewirtschaft
mit globalen Akteuren der Informationsbranche.

Technologiefelder Systemintegration erneuerbarer
Energien und Netzoptimierung

Beide Technologiefelder spiegeln zentrale Herausforderun-
gen der Energiewende wider. Die Netze der Zukunft (Strom,
Warme, Gas) missen ausreichend dimensioniert, integriert
und intelligent gestaltet werden, um eine stabile, sichere
und zuverlassige Energieversorgung zu ermdglichen, die
zu grolRen Teilen auf erneuerbaren Energien basiert. Ins-
besondere die vorhandenen Warme- und Gasleitungen
stellen sowohl in Berlin als auch in einigen ausgewiesenen
Regionen in Brandenburg eine gute Ausgangsbasis zur
Realisierung der geforderten Nachhaltigkeitsziele dar, die
es zu nutzen gilt.

Die zunehmenden, fluktuierenden Quellen und flexiblen
Lasten stellen die Ubertragungs- und Verteilnetze vor gro-
Re Herausforderungen. So stehen im Ubertragungsnetz
der 50-Hertz-Regelzone 30 % der bundesweiten regene-
rativen Erzeugung lediglich 20 % der gesamtdeutschen
Last gegeniiber.”” In landlich gepragten Regionen in Bran-
denburg werden die Netze durch einen massiv steigenden
Anteil erneuerbarer Energien gespeist. Die Potenziale fir
steuerbare Lasten dagegen finden sich zunehmend in den
stadtischen Verteilnetzen in Brandenburg sowie in Berlin.
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Dies wird tendenziell durch die gewiinschte Entwicklung
der Elektromobilitdit noch zunehmen. Daher sind effizi-
ente Verfahren zum Ausgleich fluktuierender Erzeugung
wie auch flexibler Lasten unter Einbeziehung aller Akteu-
re — vom Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber bis hin
zum Erzeuger und Verbraucher — durch einen integrier-
ten Netzbetrieb weiterzuentwickeln und zukunftsfahig zu
gestalten. Im geforderten Kooperationsprojekt OptNetzE
wird das Konzept des virtuellen Kraftwerks als ,Aggregator
von Energieressourcen im Kontext eines vereinheitlichten
Netzbetriebs* erforscht.” Ergédnzend werden das Last- und
Erzeugungsmanagement sowie die Koordinierung von ver-
teilten Power-to-Heat- und Power-to-Gas-Anlagen zur akti-
ven Unterstltzung der Netzsicherheit integriert.

Ein Beispiel im Bereich intelligenter Stromnetze ist das
geforderte Forschungsprojekt Micro Smart Grid EUREF
am gleichnamigen Forschungscampus in Berlin unter der
Koordination des Innovationszentrums fir Mobilitdt und
gesellschaftlichen Wandel GmbH (InnoZ). Die Aufgabe be-
stand in der Integration, konzeptionellen Weiterentwicklung
und Erprobung von Hardwarekomponenten fiir Energieer-
zeugung und Speicherung sowie dem Anschluss an eine
dezentrale Energiesteuerung in einem Forschungs-und-
Erprobungs-Netz. Weitere von Bund und Land geférderte
Schaufenstervorhaben sind e-SolCar sowie Smart Capital
Region der Brandenburgischen Technischen Universitat
Cottbus-Senftenberg mit Industriepartnern sowie Netz-
betreibern. Hieraus abgeleitet ist der Ansatz intelligenter
Netze/SP 1l im aktuellen WindNODE-Vorhaben sowie die
Realisierung des Smart-Grid-Ansatzes an der Brandenbur-
gischen Technischen Universitat Cottbus-Senftenberg un-
ter Verwendung verschiedener Speichertechnologien von
Power-to-Heat, Power-to-Cool, Blockheizkraftwerken etc.
Ebenfalls realisiert ist dort das ,Besucherzentrum Intelli-
gente Energie Netze® (BIENe).

7 OptNetzE: Stromnetze brauchen Virtuelle Kraftwerke, online unter:

https://www.bosch-si.com/de/newsroom/news/veroeffentlichungen/veroeffentlichungen-63744.html, abgerufen am 29.1.2017.

'8 Ebenda.
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Die verhéltnismaRig hohe Einwerbequote an Drittmitteln
spiegelt das Innovationspotenzial an der Schnittstelle zwi-
schen Energienetzen und IKT wider. Dabei sind noch eine
Reihe von Aufgaben fir eine sichere, nachhaltige und wirt-
schaftlich vertretbare Energieversorgung zu l6sen. Hier hat
eine Vielzahl von Beteiligten aus der Energietechnik — auch
unter Einbeziehung von Akteuren aus anderen Branchen
— Berlihrungspunkte. Die Koordinierung zur Identifikation
und Initilerung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten
ist und bleibt eine zentrale Aufgabe des Clustermanage-
ments Energietechnik Berlin-Brandenburg.

Aktuelle Forschungs- und Entwicklungsthemen, insbeson-
dere an der Schnittstelle zur IKT, bestehen in folgenden
Bereichen:

Methoden, Algorithmen und IT-Systeme zur Analyse
groRer Datenmengen (Advanced Analytics for Big Data,
Machine Learning), z. B. zum Aufdecken von Unregel-
maRigkeiten, die auf anstehende Betriebsstérungen hin-
weisen kénnen, sowie zur vorbeugenden Instandhaltung
Verfugbarkeit, Zuverlassigkeit IT-gestlutzter Energiema-
nagementsysteme

Funktionale Sicherheit sicherheitskritischer und vernetz-
ter Systeme

Sicherheit, Daten- und Manipulationsschutz gegentber
Zugriffen Dritter (IT-Security)

Sicherstellung der Daten- und Informationssouveranitat
der Burger

Diese Themen sind in der Regel in Kooperation mit
IKT-Kompetenzen — auch von auRerhalb der Energietech-
nik — anzugehen. Die Region verfugt Uber eine Reihe von
Kompetenzzentren der IKT, die sich zum Teil bereits mit
Themen der Energieversorgung auseinandersetzen, bei-
spielsweise der Fachbereich Informatik und Medien der
Technischen Hochschule Brandenburg, die Arbeitsgruppe

Sichere Identitat der Freien Universitat Berlin, das Fraun-
hofer-Institut flr Zuverlassigkeit und Mikrointegration 1ZM,
das IHP GmbH — Innovations for High Performance Micro-
electronics/Leibniz-Institut fir innovative Mikroelektronik
in Frankfurt (Oder) sowie das Hasso-Plattner-Institut fir
Softwaresystemtechnik HPI. Teile der Begleitforschung
konnten beispielsweise durch Stiftungen und An-Institute,
wie z. B. das Reiner Lemoine Institut gGmbH und das Inno-
vationszentrum fir Mobilitat und gesellschaftlichen Wandel
(InnoZ) GmbH, ibernommen werden.

Technologiefeld Systemdienstleistungen

Die Versorgungssicherheit mit elektrischer Energie stellt
eine zentrale volkswirtschaftliche Aufgabe dar. Sie lasst
sich nach den Kriterien Sicherheit, Zuverlassigkeit und Ver-
fugbarkeit quantifizieren.’® Systemdienstleistungen (SDL)
sind die fir eine sichere und stabile Stromversorgung er-
forderlichen Dienste, die die Netzbetreiber neben der Uber-
tragung und Verteilung erbringen. Fur den Fall einer nicht
ausreichenden Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien mussen genlgend Speicher oder alternative Erzeu-
gungskapazitaten im System zur Verfigung stehen. Hierzu
gehdren sowohl schnell hochfahrbare Kraftwerke als auch
Back-up-Kapazitaten. Primare Aufgabe der Systemdienst-
leistungen ist die Frequenz- und Spannungshaltung. Hier-
durch wird die unmittelbare Versorgung des Verbundnetzes
anhand bereits geringster Frequenzabweichungen gere-
gelt. Weitergehende Systemdienstleistungen bestehen in
der Betriebsfuhrung (z. B. Redispatch-MaRnahmen) der
Ubertragungsnetze, im Blindleistungsmanagement sowie
im Versorgungswiederaufbau nach einem Stromausfall
(Schwarzstartfahigkeit von Kraftwerken). Aufgrund der
starken Interdependenzen und hohen Komplexitat in den
Netzen erfordern die Systemdienstleistungen eine kom-
plexe Kommunikation und Kooperation einer Vielzahl von
Akteuren.

' dena-Studie Systemdienstleistungen 2030, Online unter:

https://www.dena.de/themen-projekte/projekte/energiesysteme/dena-studie-systemdienstleistungen-2030/, abgerufen am 30.1.2017.



In diesem Bereich ist eine Reihe wissenschaftlicher Ein-
richtungen in der Region tatig, so z. B. das Institut fir Elek-
trische und Thermische Energiesysteme an der Branden-
burgischen Technischen Universitat Cottbus-Senftenberg,
das Fachgebiet Energieversorgungsnetze und Integration
Erneuerbarer Energien sowie das Institut fir Wirtschafts-
informatik und Quantitative Methoden — DAI Labor (Dis-
tributed Atrtificial Intelligence Laboratory) der Technischen
Universitat Berlin. Eine Schnittstelle zu den in der Regi-
on ansassigen Netzbetreibern bildet ein europaisches
Trainings- und Forschungszentrum fir Systemsicherheit
der Elektrizitatsnetze, welches Uber einen Netzsimulator
verfugt, um kritische Netzsituationen unter Realbedingun-
gen zu testen.

Die hieraus entstehenden aktuellen Aufgabenstellungen
sind im Anwendungsfeld ,Energieerzeugung” beispielhaft
aufgefuihrt. Das Technologiefeld Systemdienstleistungen
bietet aufgrund der Unterschiedlichkeit der beiden Lander
— Berlin als groRRe Energiesenke mit einer Vielzahl poten-
ziell steuerbarer Lasten, Brandenburg als Erzeugerland
konventioneller und erneuerbarer Energien — ein hervor-
ragendes komplementares Anwendungsfeld, dessen Er-
gebnisse Ubertragbar sind auf andere Stadt-Umland-Kon-
stellationen. Eine an der Brandenburgischen Technischen
Universitat Cottbus-Senftenberg durchgefiihrte Studie
(SDL-Studie®) befasst sich mit Themenstellungen wie ,Wie
missen SDL zukinftig erbracht und koordiniert werden,
damit der sichere Betrieb des Energieversorgungssystems
gewahrleistet werden kann?“. Der Fokus liegt herbei auf
technischen Untersuchungen, aber auch erforderliche re-
gulatorische Rahmenbedingungen werden betrachtet. Zur
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Weiterentwicklung sind in diesem Kontext mit potenziell in-
frage kommenden Akteuren aus Wissenschaft und Anwen-
dung mogliche Aufgabenstellungen aus diesen Vorarbeiten
zu identifizieren und als Kooperationsprojekte mit iberregi-
onalem Anwendungspotenzial zu initiieren.

Technologiefeld Speichersysteme, Batterien

Mit dem kontinuierlich wachsenden Anteil erneuerbarer
Energien wird der Einsatz von Energiespeichern auch au-
Rerhalb des Strommarkts mittel- bis langfristig immer wich-
tiger.2" Allerdings sind Speichertechnologien zurzeit nur in
einem begrenzten Rahmen rentabel. Der Bedarf an Flexi-
bilitdt im Stromsystem ist daher kurz- bis mittelfristig durch
andere Flexibilitdtsoptionen, z. B. durch regelbare Kraft-
werke und Lastmanagement, bereitzustellen. Die aulRer-
halb des Stromsektors entstehenden Markte fiir elektrische
Speicher kbnnen zudem perspektivisch die Herstellkosten
von Batterien in den nachsten zehn Jahren sinken lassen.

Neben den elektrischen Speichern sind mechanische Spei-
cher, Warmespeicher und nicht zuletzt Technologien der
Power-to-Gas-/-Liquid-Wandlung zu betrachten. Diese
werden im sich anschlieRenden Technologiefeld behandelt.
In virtuellen Kraftwerken sind dezentrale Strom-zu-Strom-
Speicher ein zentraler Bestandteil. Daflir kbnnen neben
stationaren oder mobilen Batterien auch Druckluftspeicher,
fir die unter anderem Kraftwerkstechnik, Kompressions-
und Expansionsmaschinen bendétigt werden, zum Einsatz
kommen. Berliner und brandenburgische Unternehmen ar-
beiten intensiv an einer schnell realisierbaren Lésung auf
Basis des heutigen Stands der Technik.

20 https://www.b-tu.de/fg-evh/technologietransfer/projekte, abgerufen am 30.3.2017.
21 Orphoz (2015): Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Abschlussbericht, Berlin, S. 15.
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Angesichts ihrer zentralen Bedeutung sind sowohl das
Themenfeld als auch die in der Region ansassigen Un-
ternehmen noch unterreprasentiert. Hier sollte das erfor-
derliche Forschungs-und-Entwicklungs-Know-how durch
Kooperationen, auch internationaler Art, z. B. mit Part-
nern aus Japan, Sldkorea und China (einschlief3lich
Taiwan) gebindelt werden. Ansiedlungen sollten ge-
meinsam mit den Wirtschaftsforderungen im Kontext
eines sich entwickelnden wissenschaftlichen Umfelds
stimuliert werden.

Auf der Forschungsseite befassen sich beispielsweise das
Fachgebiet elektrische Energiespeichertechnik der Tech-
nischen Universitat Berlin, das Institut fir Weiche Materie
und funktionale Materialien am Helmholtz-Zentrum Berlin
sowie die Forschungsgruppe Solarspeichersysteme der
Hochschule fur Technik und Wirtschaft in Berlin neben den
Grundlagenfakultaten der Berliner und Brandenburger Uni-
versitdten mit Themenstellungen zur Batterieentwicklung
und deren Anwendung. Perspektivisch sind Forschungs-
und Entwicklungstatigkeiten auch jenseits der Li-lonen-
Zellchemie (z. B. Sodium-Nickel- oder Sodium-Sulfur-Zell-
systeme) anzustreben. Hier kdnnte in einer konzertierten
MaRnahme ein Austausch sowie eine Reihe von Studien
zu Post-Li-lonen-Technologien das Forschungsfeld fiir die
regionalen Akteure hergestellt und entsprechende — auch
wirtschaftlich — interessante Entwicklungsziele abgesteckt
werden.

Technologiefeld Wasserstoff-, Power-to-Gas-, Brenn-
stoffzellentechnologie

Das kombinierte Technologiefeld adressiert Losungswe-
ge, erneuerbare Uberschussenergien mittel- bis lang-
fristig zu speichern und bedarfsbereit bereitzustellen. Hier-
zu kann die in der Region verfugbare Gasinfrastruktur
(Rohrleitungsnetz, Erdgasspeicher) genutzt werden, um
die Verbraucher konventionell zu beliefern — auch um das
Stromnetz zu entlasten. Mit der Realisierung des Wasser-
stoff-Wind-Biogas-Hybridkraftwerks in Prenzlau ist ein Er-
probungsstandort installiert worden.

Neben stationaren dezentralen Anwendungen bieten er-
neuerbare Treibstoffe das Potenzial, auch in Fahrzeugen
genutzt zu werden. Dies hatte den Vorteil, auch konventio-
nelle Fahrzeugtechniken fur Mittel- und Langstrecken wirt-
schaftlich einsetzen zu kénnen.

Der Bereich der Wasserstofftechnologie-/Brennstoffzel-
lenforschung ist mit einer Reihe von Forschungsinstituten
und Unternehmen in der Region gut ausgepragt. Das Was-
serstoff- und Speicherforschungszentrum an der Branden-
burgischen Technischen Universitat Cottbus-Senftenberg
belegt das Zusammenwirken von Wasserstofftechnologien
und Entwicklungen im Mobilitatssektor. Hier bestehen um-
fassende Gemeinsamkeiten mit den Aktivitaten im Cluster
Verkehr, Mobilitat und Logistik Berlin-Brandenburg. Diese
kénnen durch weitere Cross-Cluster-Vernetzungsveran-
staltungen nutzbar gemacht werden.



Der Umwelttechnologieatlas des Bundesministeriums fir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)
geht davon aus, dass die Energieeffizienz mit einem Um-
satzanteil von 29 % an erster Stelle aller Themen der Um-
weltwirtschaft, noch vor der umweltfreundlichen Erzeu-
gung, Speicherung und Verteilung von Energie,?? steht.

Da das fachliche Spektrum von Energieeffizienztechnologi-
en sehr weit ist, die einzelnen Themen jedoch stark mitei-
nander verzahnt sind, wurde im Fortschreibungsprozess®
des Masterplans eine Fokussierung auf die beiden Tech-
nologiefelder ,EnergieeffizienzmalRnahmen in Gebduden®
sowie ,Energieversorgung von Quartieren und Stadtteilen®
vorgenommen.? Dem Bereich Energieeffizienz mit den bei-
den identifizierten Technologiefeldern kommt innerhalb des
Berliner Energiewendegesetzes? sowie der Energiestrate-
gie 2030 des Landes Brandenburg? mit signifikanten Ein-
sparzielen? ebenfalls eine zentrale Bedeutung zu. In der
Region sind ca. 26.000 Personen in der Effizienzbranche
beschaftigt. Dieses Branchensegment wachst Uberdurch-
schnittlich.z

Technologiefelder Energieeffizienz in Gebauden, ener-
getische Versorgung von Quartieren und Arealen

Zu diesen beiden Technologiefeldern ist eine Reihe univer-
sitarer und auleruniversitéarer Forschungseinrichtungen in
der Region vorhanden. Nach wie vor kann die Verzahnung
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zwischen Forschungsinstitutionen und Unternehmen wei-
ter ausgebaut werden. Aufgrund der hohen Nachfrage in
Berlin-Brandenburg ist die Region als Testmarkt fur neue
Technologien gut geeignet.

Aktuell werden Bedarfe zu folgenden Themen genannt:

Warmeerzeugung in energieeffizienten Gebauden (z. B.
warmepumpenbasierte Heizungssysteme, kleine Block-
heizkraftwerke), z. T. in Verbindung mit Technologien zur
Warmespeicherung

Vernetzung und Einbeziehung der IKT zur intelligenten
Energiesteuerung in Gebauden (Integration von Smart-
Meter-/Smart-Home-Technologien)

Gebaudetechnik (effiziente Beleuchtung, Warmwasser-
bereiter mit Druckluft)

Gebaudedammung (Einsatz biogener Fasermaterialien
als Isoliermaterialien)

Smart-Grid-Ansatze fir Standorte und Quartiere

In einem Pilotprojekt des Leibniz-Instituts fiir Agrartech-
nik und Biodkonomie (ATB) ist ein Institutsneubau vorge-
sehen, der mit biogener Dammung in Verbindung mit einer
Heizungsanlage fir selbst geerntete Energierohstoffe be-
trieben wird.

Diese beiden Technologiefelder zeichnen sich durch einen
hohen Innovations- und Anwendungsbezug aus und sind in
mehreren Anwendungsfeldern verortet (vgl. Kapitel 6).

2 Prognos (2016): Potentialstudie der Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg, Berlin, S. 25.
2 Orphoz (2015): Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Abschlussbericht, Berlin, S. 14.
24 Anwendungen der Energieeffizienztechnologien fiir industrielle Prozesse sind im entsprechenden Systemfeld aufgefiihrt.

% Berliner Energiewendegesetz (EWG BIn, in Kraft getreten am 6.4.2016).

2 Ministerium fiir Wirtschaft und Energie des Landes Brandenburg (2012): Energiestrategie 2030 des Landes Brandenburg, Potsdam.
27 Bis zum Jahr 2030 soll in Brandenburg der Energieverbrauch gegeniiber dem Jahr 2007 um 23 % gesenkt werden. Ministerium fir Wirtschaft und Ener-
gie des Landes Brandenburg (2012): Energiestrategie 2030 des Landes Brandenburg, Potsdam. Berlin soll bis 2050 klimaneutral werden.

2 Prognos, ebenda.
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Bei einzelnen Technologiethemen zeigt sich jedoch, dass
der alleinige Nachweis der Machbarkeit fir eine erfolgrei-
che Innovation nicht ausreicht. Vielmehr ist in Pilotanwen-
dungen eine punktuelle Nachfrage zu erzeugen und diese
entsprechend zu kommunizieren. So kann einhergehend
ein wirtschaftlich interessantes Angebot hergestellt werden,
mit dem erste Marktsegmente erschlossen werden kénnen.
Dies bedarf einer begleitenden MarkterschlieBungsbetreu-
ung, die Uber die bisher Ublichen, zumeist finanziellen For-
derprogramme hinausgeht.

Die Mafinahmen sind in einen strategischen Kontext mit
dem Ziel zu bringen, die Wertschopfung maoglichst mit
regionalen Akteuren zu komplettieren. Hierbei sind auch
Akteure auflerhalb des Clusters Energietechnik anzuspre-
chen, beispielsweise Vertreter der Metall- und Kunststoff-
industrie und der Wohnungswirtschaft. Innovationen und
Losungen sind im Bereich der Energieeffizienz vorhanden.
Jedoch sind starke anwendungsbezogene und regulatori-
sche Hemmnisse in der Umsetzung zu Gberwinden. Daher
sind auch Nutzer, Bewohner und weitere Schlisselvertreter
(Fachverbande und Politik) mit einzubeziehen, um neben
den reinen technischen Energiethemen auch verhaltens-
und nutzungsabhangige Effizienzmalinahmen in Test- und
Pilotumgebungen erproben zu kénnen und regulatorische
Weiterentwicklungen zu stimulieren. Zudem kénnen Kopro-
dukte und -dienstleistungen (Sicherheit, gesundheitliche
Pflege u. a.) im Bedarfsfall entwickelt werden. Dies sichert
die Akzeptanz ab und ermdglicht eine breitere Vermark-
tungsbasis, die auch dazu beitragt, notwendige Systemin-
vestitionen zu finanzieren.

Der Bereich der Turbomaschinen und Kraftwerkstechnik
(TuK) kann auf eine lange Tradition in der Hauptstadtregi-
on zurickblicken. Das seit Anfang der zweiten Halfte des
19. Jahrhunderts akkumulierte Know-how auf dem Gebiet
von Dampfturbinen wurde auf die Entwicklung und Ferti-
gung von Gasturbinen transferiert. Heute resultiert daraus
auf diesem Gebiet eine weltweit signifikante Zusammen-
setzung globaler Akteure am Standort Berlin-Brandenburg.
Beispielsweise decken einige angesiedelte Unternehmen
im Bereich der Turbo- und Gasmaschinen ein breites Spek-
trum der weltweiten Nachfrage ab.

Weitere Kraftwerksthemen resultieren insbesondere aus
der neuen Herausforderung der Integration erneuerbarer
Energien. Damit verbunden ist die Steigerung der Flexibili-
tat bei den Kraftwerken. Dies erfordert weitere Forschungs-
und Entwicklungsanstrengungen, sowohl auf der Kompo-
nenten- als auch der Prozess- und Systemebene.

Des Weiteren ist in der Region die Forschungskompetenz
sowohl fur Turbomaschinen- und Kraftwerksthemen als
auch fir die Luftfahrtthemen an zahlreichen Universitaten,
Hochschulen, Forschungsinstituten sowie Innovations- und
Grinderparks vertreten. Unter anderem bietet das Inno-
vationscluster ,Maintenance, Repair and Overhaul (MRO)
in Energie und Verkehr* des Fraunhofer-Instituts fir Pro-
duktionsanlagen und Konstruktionstechnik (IPK) und des
Fraunhofer-Instituts flir Zuverlassigkeit und Mikrointegra-
tion (IZM) Kompetenzen fiir ressourcenschonende und



energieeffiziente MRO-Prozesse und -Technologien. Die
Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-Senf-
tenberg wie auch die Technische Universitat Berlin entwi-
ckeln innovative Kraftwerkstechnologien. Weitere Aktivi-
taten auf der Seite von Turbomaschinen fur die Luftfahrt
werden durch die Berlin-Brandenburg Aerospace Allianz
(BBAA) gebiindelt und unterstitzt. Erganzend sei der
Netzwerkansatz CEBra — Centrum fiir Energietechnologie
Brandenburg e.V. genannt. Der technologisch orientierte
Verein nutzt die Kompetenzen der Energielehrstihle an der
Brandenburgischen Technischen Universitat Cottbus-Sen-
ftenberg, um die Grundlagenforschung anzuwenden, wel-
che der Entwicklung zukunftsweisender Technologien ent-
lang der gesamten Prozesskette der Energietechnik und
-versorgung dient.

Im Bereich der Turbomaschinen und Kraftwerkstechnik sind
in Berlin-Brandenburg insbesondere die Technologiefelder
stationare Turbomaschinen, dezentrale Technologien im
Kontext der Kraftwerkstechnik sowie die Kraftwerkstechnik
selbst verortet.

Technologiefeld Stationdre Turbomaschinen

Das Technologiefeld ist sowohl forschungsseitig als auch
hinsichtlich der wirtschaftlichen Verwertung in der Region
stark vertreten.?® Global agierende Unternehmen entwi-
ckeln und fertigen in der Region fur den weltweiten Markt.
Obwohl dieser Bereich vonseiten der Wissenschaft derzeit
wenig Drittmittel einwirbt, hat dieser — fiir die Energietech-
nik wichtige — Grundlagenbereich eine stimulierende Wir-
kung, beispielsweise auf dezentrale Anwendungen der
Turbomaschinen- und Kraftwerkstechnik. Das Institut fir
Stromungsmechanik und Technische Akustik® (ISTA) mit
dem Fachgebiet ,experimentelle Stromungsmechanik® der
Technischen Universitat Berlin beschaftigt sich unter ande-
rem mit kombinierten Anwendungen der Gas- und Dampf-
turbinentechnologie in Mikrogasturbinen.

Die Region voller Energie — Technologiefelder

Aktuelle Forschungsthemen, unter anderem der Branden-
burgischen Technischen Universitat Cottbus-Senftenberg
und der Technischen Universitat Berlin, sind:

Entwicklung ultraeffizienter Gasturbinen, Brennkammer-
technik, Einsatz von Hochtemperaturwerkstoffen, Ver-
meidung von CO- und NO -Bildung

Ertichtigung generativer Fertigungstechnologien fir mi-
niaturisierte Turbomaschinen

Integration in digitale Steuerungstechniken

Wahrend der Markt fur gro3e Gasturbinen weltweit stag-
niert bzw. riickgangig ist, entwickeln sich infolge der De-
zentralisierung und der Einbindung erneuerbarer Energien
neue Anwendungsfelder fur kleinere Gasturbinen in der
GrolRenklasse bis ca. 100 MW. Diese sind ebenfalls re-
gelbar und kénnen in einem modularen System, je nach
aktueller Energienachfrage, bedarfsweise zugeschaltet
werden. Ebenso kdnnen sie auch im Verbund mit erneu-
erbaren Energien, wie z. B. Windkraft, Photovoltaik und
Biogasanlagen, betrieben werden. Spezielle Herausforde-
rungen bestehen in der Verwertung regenerativ erzeugten
Wasserstoffs als Zumischung im Brenngas. Jedoch werden
auch fertigungstechnische Herausforderungen durch die
kleineren Bauformen sichtbar. Die Herstellung komplexer,
hochtemperaturfester Metallstrukturen von Komponenten
fur Turbomaschinen wird durch generative Fertigungs-
verfahren (Rapid Manufacturing) ermdglicht. Ein GroRun-
ternehmen hat hierzu ein spezielles Kompetenzcluster zu
3-D-Technologien etabliert.

Um diese Technologiepotenziale zu nutzen, sind Integration
und der gemeinsame Austausch zwischen Herstellern, Ener-
gieerzeugern/Versorgern und Zulieferern in den verschie-
denen Geschafts- und Clusteraktivitaten weiter zu férdern.

2 Vgl. Orphoz (2015): Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Abschlussbericht, Berlin, S. 12. Im Bereich der stationaren Turbomaschinen sind tber
50 Wissenschaftler, vor allem an der BTU Cottbus-Senftenberg wie auch an der TU Berlin mit sechs bzw. zwei relevanten Lehrstiihlen in Kooperation

mit GroRunternehmen in diesem Bereich tatig.
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Technologiefeld Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

und Kraft-Warme-Kalte-Kopplung (KWKK)

Im Bereich dezentraler Technologien sind vorwiegend klei-
nere und mittlere Unternehmen (KMU) in der Region vertre-
ten. Beispielsweise wurde bei einem KMU die technische
Machbarkeit von Mikrogasturbinen im Prototypen- und Pi-
lotstadium nachgewiesen. Dabei kommen auch neue addi-
tive Fertigungsverfahren zum Einsatz, ohne die die komple-
xe Bauteilstruktur der Mikrogasturbine fertigungstechnisch
kaum realisierbar ist. Im Zusammenwirken mit der Bran-
denburgischen Technischen Universitat Cottbus-Senften-
berg werden derzeit innovative Ansatze der Rekuperation
sowie Kombination mit Hochtemperaturbrennstoffzellen
zur weitergehenden Ausnutzung des Kraftstoffeinsatzes
erprobt und in Richtung Marktfahigkeit entwickelt.

Der Bereich der dezentralen Technologien der Kraft-
werkstechnik ist mit einem signifikanten Anteil eingeworbe-
ner Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsdrittmittel
in der Region vertreten.®® So befasst sich beispielsweise
ein groReres Kooperationsprojekt im Bereich der Warme-
nutzung mit einem Feldtest zur Absorptionskaltetechnik
fur Kraft-Warme-Kalte-Kopplungs(KWKK)-Systeme. Dabei
werden Niedrigtemperaturenergien zwischen 55 °C und
110 °C genutzt, um Kalte zwischen 6 °C und 16 °C zu er-
zeugen.?' Ebenso erforscht wird die Eignung der Anlagen-
technik fiur Warmepumpenanwendungen. Generell besteht
im Bereich der dezentralen Warmeerzeugung und -nut-

zung (Kraft-Warme-Kopplung KWK bzw. KWKK) ein hohes
CO,-Einsparpotenzial, insbesondere im Zusammenwirken
mit der Nutzung industrieller Prozessabwarme.*? Hierbei
sind technologische Lésungen zur Koppelung strom- und
warmebasierter Energiewandlungen gefragt, insbesonde-
re zur Nutzbarmachung von Warmeenergien auf niedrigen
Temperaturniveaus.

Weitere Forschungs- und Entwicklungsthemen neben dem
zentralen Thema der Kraft-Warme-Kopplung sind:

Kopplung unterschiedlicher Systeme zur Verbesserung
des Gesamtwirkungsgrades, z. B. Mikrogasturbine mit
Rekuperator und nachgeschalteter Hochtemperatur-
brennstoffzelle

Entwicklung betriebsrobuster und wartungsarmer An-
lagentechnik

Hierflr dienlich ist eine lokal fokussierte Technologieférde-
rung, z. B. im Raum Cottbus oder Berlin, zur weiteren Pilot-
und Felderprobung der neuen, kombinierten Technologien
sowie zur Stimulierung weiterer Ansiedlungen und Grin-
dungen von Kompetenztragern. Allerdings bremsen die ge-
genwartig zu entrichtenden Abgaben fir die Netznutzung
die Entwicklung und Erprobung dezentraler Energiewand-
lungstechnologien. Hierflr sind zumindest fir Prototypen-
und Pilotanlagen Ausnahmegenehmigungen einzuholen.

%0 Orphoz: Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Abschlussbericht 14.12.2015, S. 13.

3 Feldtest Absorptionskaltetechnik fiir KWKK-Systeme, online unter:

www.eneff-stadt.info/de/neue-technologien/projekt/details/feldtest-absorptionskaeltetechnik-fuer-kwkk-systeme/, abgerufen am 29.1.2017.

%2 Prognos (2016): Potentialstudie der Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg, Berlin, S. 40



Technologiefeld Kraftwerkstechnik

Das Technologiefeld Kraftwerkstechnik ist unternehmens-
seitig von industriellen GroRanwendern gepragt. Auf der
Forschungsseite steht geringen Forderquoten fiir Drittmit-
telprojekte eine vergleichsweise hohe Anzahl von Wissen-
schaftlern gegeniiber.® Dies lasst sich durch eine weitge-
hende Absorption der Forschungskapazitdten durch die
ansassigen Industrieunternehmen erklaren.

In diesem Feld sind auch weiterhin gemeinsame For-
schungsschwerpunkte im Zusammenwirken zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft zu erkennen und abzustimmen,
etwa vor dem Hintergrund der CO,-Reduktion und Tempe-
raturabsenkung bei der Fernwarmeerzeugung im Schnitt-
feld mit dem Technologiefeld Kraft-Warme-Kopplung. Auch
kénnen Schnittmengen zur Turbo- und Luftfahrttechnik
identifiziert werden. Es empfiehlt sich, die vorhandene Au-
Rendarstellung und Interessenvertretung der Region bei-
zubehalten, um die ansassige Wertschopfungskapazitat
durch Stimulation von Technologieinnovationen zu halten
und auszubauen.

Die Region voller Energie — Technologiefelder

3 Orphoz: Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Abschlussbericht 14.12.2015, S. 14.
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Anwendungs-/Wertschopfungsfelder und

TOP-Innovationsthemen

Die vorangegangenen Uberlegungen und Ergebnisse wer-
den in einer Matrixdarstellung fortgeschrieben. Dabei kreu-
zen sich Technologiefelder®* mit Anwendungs-/Wertschop-
fungsfeldern. In den Schnittflachen sind Innovationsfelder
mit Themen von besonderer Bedeutung fiir die zukinfti-
ge Entwicklung der Energietechnik in der Region einge-
ordnet. Diese werden in der Regel durch einen Verbund
von Akteuren bedient: Hersteller von Komponenten und
Systemldsungen, Zulieferer, Engineeringdienstleister und
Betreiber. Oft kommen Kompetenzen aus mehreren Tech-
nologiefeldern, zum Teil aus unterschiedlichen Branchen,
zusammen. Neben der Losungskompetenz ist daher auch
eine Anwendungskompetenz gefragt. Marktverstandnis,
Kenntnis konkreter Bedarfsstrukturen sowie Zugangskana-
le zum Kunden sind entscheidend fiir den wirtschaftlichen
Erfolg der Innovationen. Hier werden der Einfluss wie auch

Endenergieverbrauch Berlin
Verbrauch Sektoren: 207.677 TJ

Industrie
Verkehr und Gewerbe
36%
Haushalte
31%

Abbildung 4: Endenergieverbrauch Berlin nach Sektoren 2014 [in TJ];
Quelle: Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg (2017): Statistischer
Bericht E IV 4 —j/ 14, Energie- und CO,-Bilanz in Berlin 2014

die wirtschaftlichen Moglichkeiten digitaler Kommunikati-
onskanale sichtbar. Aus dieser Zusammenstellung heraus
resultiert fur eine effektive Innovationsunterstiitzung das
Zusammenbringen der notwendigen Akteure fur technische
Lésungen und Vermarktung.

Wie lassen sich die Strukturen vermarktungsseitig differen-
zieren? In der Energiewirtschaft bietet sich die Unterteilung
in die Verbrauchsektoren an. Dabei stellt neben den Sek-
toren Industrie/Gewerbe (industrielle Prozesse), Haushalte
(Gebaude/Quartiere/Gewerbe- und Industrieareale) und
Verkehr (Infrastruktur fir Mobilitat) die Energieerzeugung
selbst einen zu differenzierenden Sektor dar, der fir eine
sichere, nachhaltige und wirtschaftliche Energieerzeugung
steht.

Endenergieverbrauch Brandenburg
Verbrauch Sektoren: 283.885 TJ

Industrie
Verkehr und Gewerbe
29%
Haushalte
25%

Abbildung 5: Endenergieverbrauch Brandenburg nach Sektoren 2014
[in TJ]; Quelle: Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg (2017): Statistischer
Bericht E IV 4 —j/ 14, Energie- und CO,-Bilanz im Land Brandenburg

%Vgl. Orphoz (2015): Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Abschlussbericht, Berlin, S. 17 ff.
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Der Begriff der Digitalisierung bezeichnet einen seit ca.
zwei Jahrzehnten andauernden Trend, in dem Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien als Querschnitts-
technologien verstanden werden, die alle wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Bereiche zunehmend durchdringen.
Diese wirken dabei tief auf die Produktions-, Prozess-,
Sicherheits- und Wertschépfungsmechanismen, wie z. B.
»Maschine-zu-Maschine-Kommunikation (M2M)“und ,Inter-
net der Dinge (loT), ein.

Die Digitalisierung fihrt zu umwalzenden Veranderungen
in allen Technologie- und Anwendungsfeldern und verbin-
det eine Reihe von Innovationsthemen miteinander. Es er-
geben sich auch zahlreiche Gbergreifende Schnittstellen zu
anderen Branchen bzw. Clustern. Beispielsweise verbindet
das Thema Smart Home die Branchen IKT, Energie, Immo-
bilien und Gesundheit.

Folgende Aspekte bestimmen den Begriff Digitalisierung
und den Grad ihrer Entwicklung, auch in der Energietech-
nik, maRgeblich:3

Verwendung digitaler Methoden/Techniken (,Smart Me-
ter statt analoge Zahler®)

Vernetzung eines Produkts/Systems mit seiner Umwelt
bzw. anderen Systemen (Sektorenkopplung)

Art und Weise der Kommunikation mit Bedienern (intui-
tiv, haptisch, vorausschauend)

Anpassung von Prozessen an digitale Moglichkeiten
(positives Beispiel: Prognose der Ruckkehr der einzel-
nen Bewohner und der damit einzustellenden individuel-
len Warmeregelung)

Umsetzung neuer Geschaftsmodelle mit digitalen Mitteln
(Peer-to-Peer-Handel, Sharing-Portale u. a.)

Die Vernetzung unterschiedlicher Systeme verbindet Infor-
mationen aus verschiedenen Anwendungen und Branchen
zu neuen Mehrwerten und fuhrt zu einem ,Internet der
Energie“. Neue digitale Energiedienstleistungen (z. B. von
allgemeinen Prognosen zu individuellen initiativen Einspar-
empfehlungen), Prosumer-Vertriebsmodelle, Bereitstellung
von Systemdienstleistungen aus dezentralen Ressourcen,
bidirektionales erzeugungs- und netzdienliches Laden,
Modelle der Sharing Economy und vorausschauende In-
standhaltung mit digitalen Technologien seien hier exem-
plarisch genannt. Eine besondere Beachtung verdient die
Blockchaintechnologie (BCT), die zukunftig tief greifende
Veranderungen in der Vernetzung und in Geschaftsmodel-
len verspricht.

Eine Schliusselrolle aus rechtlicher, gesellschaftlicher und
letztendlich wirtschaftlicher Sicht nehmen die Themen
IT-Reliability, -Safety und -Security zur Sicherstellung der
nachhaltigen und wirtschaftlichen Energieversorgung ein.
Insbesondere in den Themenbereichen ,Sicherheit mit IT*
und ,IT-Sicherheit* als von der innoBB definierte Quer-
schnittsthemen gilt die Hauptstadtregion als Schaufenster
zahlreicher Best-Practice-Losungen fur vielfaltigste Sicher-
heitslésungen. Chancen, Risiken, internationale Heraus-
forderungen und nationale Hemmnisse sind dabei auszu-
balancieren. Von vielen Anwendern wird hier eine hohe
Sensibilitat eingefordert und ein hoher Bedarf der techno-
logischen wie auch ausbildungsseitigen Weiterentwicklung
gesehen. In den Technologiefeldern sind die eng verbun-
denen Themen IKT-Architektur, Plattformen, IT-Kommu-
nikation fur Smart Grids/Markets und Big Data Advanced
Analytics verortet.

% Vgl. Keese, Christoph (2016): Silicon Germany, Mlnchen.
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Energietechnik
30 Jahre

Automobil
6 Jahre

IKT
18 Monate
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Abbildung 6: Unterschiedliche Innovationszyklen der Energie-, Automobil- und IKT-Branche; Quelle: i-vector.

In der Region Berlin-Brandenburg sind zahlreiche innovati-
ve Unternehmen und Start-ups angesiedelt, die breite Ent-
wicklungsperspektiven in diese Richtung bieten und haufig
nicht originar aus der Energiebranche stammen. Die Anzahl
der Arbeitsplatze dirfte hier in den nachsten zehn Jahren
erheblich zunehmen. Die regionale Forschungs- und Ent-
wicklungskompetenz bei wissenschaftlichen Einrichtungen
und Unternehmen bieten daflr eine hervorragende Aus-
gangsbasis.

Im globalen Vergleich besteht in Deutschland ein erheb-
liches und dringliches Nachholpotenzial in puncto Digita-
lisierung.®® In der Region Berlin-Brandenburg kann die
Wirtschaftskraft durch Investitionen in diesen Bereich ab-
gesichert und gestarkt werden. Das Erreichen der Energie-
ziele und die Sicherung von Marktanteilen im Energiesek-
tor hdngen davon in erheblichem MalR} ab. Die Frage nach
heute berechenbaren Geschaftsmodellen der Zukunft stellt
haufig ein Hemmnis dar. Die Regeln der Digitalisierung fol-
gen eher den Prinzipien des Ausprobierens und der Agilitat.

Als konkrete Empfehlungen sind der flachendeckende Aus-
bau der Vernetzung (Kommunikation, Datenkapazitaten,

-leitungen und -speicher) zu nennen sowie die Forderung
der Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten und bran-
chenubergreifenden Start-ups u. a. durch etablierte Unter-
nehmen in Experimentierraumen und Digital Labs.

Konkrete Vorschlage sind zum Thema ,Open Data-Platt-
form Berlin“ unterbreitet worden, die durch das Cluster vo-
rangetrieben und mit konkreten Anwendungen und Akteu-
ren gespeist werden, insbesondere auch aus 6ffentlichen
Einrichtungen. Dieser Ansatz kann auch auf Brandenburg
erweitert werden. Eine erste Open Data-Plattform wurde
durch einen Berliner Stromnetzbetreiber im Kontext Netz-
daten realisiert.

Damit ist sowohl ein ,Change of Mind“, also ein Wandel des
Bewusstseins, als auch das Auflosen bestehender Regeln
verbunden, die eine Adaption sowie eine beschleunigte
Entwicklung hemmen. Eine besondere Beachtung erfordert
das Zusammentreffen der unterschiedlichen Innovations-
zyklen der Branchen Energie, Automobil und IKT.

% Die digitale Transformation gestalten — Ein Stimmungsbild aus dem Human-Resources-Kreis von acatech und Jacobs Foundation, acatech Impuls,

April 2016.
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Die Energiewirtschaft befindet sich derzeit in einem Trans-
formationsprozess. Zum einen erfordern die Ziele im Kontext
der Energiewende eine umfassende Integration erneuerba-
rer Energien, zum anderen muss die Versorgungssicherheit
bei verbesserter Servicequalitat weiterhin aufrechterhalten
werden. Digitale Technologien unterstitzen bei der Bewal-
tigung dieses Zielkonfliktes und dirfen kein Risiko fir die
Resilienz kritischer Infrastrukturen mit sich bringen. Gleich-
sam konnen sich bislang branchenfremde Unternehmen
Uber digitale Losungen in der Energiewirtschaft als neue
Wettbewerber etablieren und im Extremfall mit neuen Ge-
schaftsmodellen den Markt grundlegend verandern. Eine
Investition in die eigenen konkurrierenden Ressourcen, die
zum unternehmensinternen Wettbewerb ,analog vs. digi-
tal“ fuhrt, empfiehlt sich in vielen Fallen, bevor Externe die
eigene Existenz bedrohen. Eine weitere Herausforderung
stellt sich den Unternehmensbereichen Flhrung, Kom-
munikation und Organisation, von denen kiinftig gefordert
wird, mehr in Netzwerken zu denken und zu arbeiten sowie
Hierarchien zu verkleinern.

Entscheidend fiir den Markterfolg einer Innovation ist das
Wirtschaftlichkeitsprinzip fiir alle Beteiligten, aber nicht zu-
letzt auch fur den Kunden. Bei einigen der kirzlich entwi-
ckelten Ansatze, wie z. B. der Einflhrung von Smart-Meter-
Systemen oder von Virtuellen-Kraftwerks-Konzepten, sind
die Vorteile fir den Kunden noch nicht ausreichend ausge-
arbeitet und herausgestellt worden. Hier ist entscheidend,
nachzustellen und die Konzepte in Richtung einer allseiti-
gen Vorteilhaftigkeit weiterzuentwickeln.

Exemplarisch seien die folgenden Innovationsfelder be-
schrieben.

Innovationsfeld energetische Abfall-

und Klarschlammverwertung

Restabfélle von Haushalten, Gewerbe und Industrie wer-
den grofdtenteils thermisch verwertet. Die dabei entste-
hende Energie wird als Strom, (Fern-)Warme und/oder
Prozessdampf genutzt. Dabei liegt der durchschnittliche
Gesamtnutzungsgrad bei ca. 50 %.

Ahnlich wird der bei der Abwasserbehandlung anfallende
Klarschlamm in Kohlekraftwerken, Millverbrennungs- oder
in speziellen Klarschlammverbrennungsanlagen verbrannt.
Eine weitere alternative Nutzung bietet die thermische Ver-
wertung in effizienten Kraft-Warme-Kopplungs(KWK)-Kraft-
werken, die mit Filtertechnik speziell fur diese Abfallstoffe
ausgestattet sind. Sind im Abwasser besonders viele orga-
nische Stoffe enthalten, eignet es sich zudem fiir die Erzeu-
gung von Biogas. Dieses Gas kann entweder als Brennstoff
direkt genutzt oder in einem Blockheizkraftwerk in Strom
und Warme umgewandelt werden.

Bisher werden in Berlin anfallende Haushalts- und Gewer-
berestabfalle groftenteils im Mdullheizkraftwerk Ruhleben
verwertet oder nach der Verarbeitung zu Ersatzbrenn-
stoffen in Zementwerken auferhalb Berlins und im War-
mekraftwerk Janschwalde im Siidosten Brandenburgs als
Brennstoff eingesetzt. Im Miillheizkraftwerk hat die Berliner
Stadtreinigung (BSR) bereits die Halfte der Verbrennungs-
linien durch effizientere Kessel ersetzt. Zudem ist eine Ver-
wertung der Ersatzbrennstoffe in effizienten KWK-Anlagen
in Berlin empfehlenswert und geplant. Die Berliner Wasser-
betriebe (BWB) haben in ihrer Klarschlammentsorgungs-
strategie von 2014 festgelegt, vollstandig auf die eigene
thermische Verwertung des anfallenden Klarschlamms
umzuristen. Zudem wird ein gemeinsames Verwertungs-
konzept mit der BSR erarbeitet. GemaR der novellierten
Klarschlammverordnung, mit deren Verkindung im Herbst
2017 zu rechnen ist, wird eine Riickgewinnung von Phos-
phor fur Klaranlagen ab einer AusbaugréRe von 50.000
Einwohnerwerten (EW) 15 Jahre und ab 100.000 EW zwolf
Jahre nach Inkrafttreten der Verordnung vorgeschrieben.
Damit wird sich perspektivisch auch in Brandenburg eine
Reduzierung des Klarschlammanteils ergeben, der direkt
auf die Felder und Acker zur Diingung aufgebracht wird. Bei
der Verfahrensentwicklung zur Phosphorriickgewinnung
werden auch energetische Aspekte eine Rolle spielen. In
Berlin und Brandenburg gibt es eine Vielzahl von 6ffentli-
chen und privaten Unternehmen sowie wissenschaftlichen
Einrichtungen, die sich mit der effizienteren energetischen
Verwertung von Abfall und Klarschlamm beschéftigen, wie
beispielsweise: Berliner Wasserbetriebe (BWB), Berliner
Stadtreinigungsbetriebe (BSR), Stadtentsorgung Potsdam
(STEP), Vattenfall, Remondis, Kompetenzzentrum Wasser
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Berlin (KWB), TU Berlin (Institut fur technischen Umwelt-
schutz, FG Siedlungswasserwirtschaft), Brandenburgische
Technische Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU) und die
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall (DWA) — Landesverband Nord-Ost.

Das Innovationsfeld hat auflerdem einen engen Bezug
zum Anwendungsfeld industrielle Prozesse.

Innovationsfeld Recycling/,,2nd Life“

von Energietechnikkomponenten

Zum gezielten Aufbau von Recyclingstrategien und -tech-
nologien braucht es Informationen zu den eingesetzten
Materialien. Wichtige Recyclingstoffe im Energiesektor
sind bspw. Metalle (Kupfer, Aluminium), Halbmetalle (selte-
ne Erden, Silizium), Elektronik (Kabelreste) und Kunststof-
fe. So kénnen z. B. die Materialien von Rotorblattern und
die Komponenten von Solarmodulen, Batterien und Leis-
tungselektronik wiederverwendet werden (2nd Life). Diese
Themen sind verstéarkt Gegenstand von Forschungs- und
Entwicklungsprojekten.

Viele Erneuerbare-Energien-Projekte sind auf eine Dauer
von 20 Jahren angelegt, auch in Hinblick auf die EEG-For-
derung. Allerdings erreichen nicht alle technischen Kompo-
nenten diese Vorgabe, wahrend andere sie weit ibertref-
fen. Auch das sogenannte Repowering im Windkraftbereich
tragt mafRgeblich zum Recyclingmaterialanfall bei. Neben
den alten Rotorblattern sind auch die Recyclingkapazita-
ten aus Produktionsabfallen nicht zu vernachlassigen. Re-
mondis beispielsweise rechnet 2017 mit bundesweit mehr
als 9.000 Tonnen Recyclingmaterial aus Rotorblattern. Bis
2021 soll diese Zahl auf rund 16.000 Tonnen jahrlich anstei-
gen (Wirtschaftswoche, 2017).

Fir Rotorblatter liegt der Fokus aktuell auf dem mechani-
schen und chemischen Recycling, da Rotorblatter mittler-
weile nicht nur aus Glasfaserverbundwerkstoffen (GFK),
sondern auch aus Carbonfaserverbundwerkstoffen (CFK)
hergestellt werden. In diesem Bereich forschen u. a. der
Forschungsbereich Polymermaterialien und Composite
PYCO des Fraunhofer IAP (chemisches Recyclingver-
fahren) und die Brandenburgische Technische Universitat
Cottbus-Senftenberg (BTU).

In vielen industriellen Anwendungsbereichen kommen zu-
dem Katalysatoren zum Einsatz — sowohl in der Abgasrei-
nigung als auch in der Produktion. In Biogasanlagen und
der Umwelttechnik sind sie ebenso unentbehrlich wie in
der Erdolverarbeitung und der chemischen Industrie. Auch
Brennstoffzellen funktionieren nur mit einem edelmetallhal-
tigen Katalysator (ReMetall Deutschland AG — Innovations-
preissieger 2016). Aber auch Altkatalysatoren gehéren zu-
rick in den Wertstoffkreislauf, da sie wertvolle Edelmetalle
enthalten.

In der Hauptstadtregion sind zudem bereits Kompetenzen
im Solarrecycling vorhanden, z. B. bei den Firmen ALBA
und Envaris.

Das Innovationsfeld hat auerdem einen engen Bezug
zum Anwendungsfeld industrielle Prozesse.

Innovationsfeld digitale Sicherheit,

Resilienzerh6hung der Energienetze

Mit der steigenden Komplexitat digitalisierter Energiever-
sorgungssysteme mussen vorhandene Sicherheitsmecha-
nismen angepasst werden. Besonders der Schutz sog.
.Kritischer Infrastrukturen® ist dabei eine wichtige Aufgabe.
Beispielsweise kann ein Ausfall oder die Beeintrachtigung
der Energienetze direkt zu nachhaltig wirkenden Versor-
gungsengpassen und erheblichen Stérungen der offentli-
chen Sicherheit flhren.

Neben (cyber-)kriminellen oder terroristischen Gefahren
bergen auch Naturkatastrophen und besonders schwere
Unglucksfalle ebenso wie Betriebsstérungen oder Sys-
temfehler ein gehdriges Gefahrenpotenzial. Der effektive
Schutz kritischer Infrastrukturen und besonders die Resili-
enzerhohung der Energienetze erfordern deshalb eine um-
fassende Vorsorge sowie gemeinsame innovative Schutz-
konzepte von Staat, Wissenschaft und Betreibern.

Als Hauptstadtregion ist Berlin-Brandenburg ein Knoten-
punkt vieler moderner Infrastrukturen und beherbergt ei-
nes der grofRten IT-Cluster Deutschlands. Als grofite Stadt
zwischen Paris und Moskau verfligt Berlin zudem Uber die
groRten Netze fir Wasser, Fernwarme, Erdgas, Strom und
offentlichen Personennahverkehr (OPNV) in Mitteleuropa.
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FUr ein anzustrebendes Energieversorgungssystem mit
vielen dezentralen, fluktuierenden Stromeinspeisern und
smarter Steuerung von Erzeugern und Verbrauchern
ist (angesichts der latenten Gefahrdung von IKT- und
Stromsystem) der resiliente Erhalt der Versorgungssicher-
heit essenziell.

Zahlreiche Unternehmen in der Hauptstadtregion, die sich
mit IT-Sicherheit befassen, passen Standardsoftware den
jeweiligen Sicherheitsbedurfnissen an und bieten digita-
le Lésungen zur Zutrittskontrolle, Sensorik, zu virtuellen
Techniken, zur Netzsicherheit, Verschlisselung oder zu
anderen smarten Losungen an. Auferdem bieten regionale
Kompetenzen in der Sicherheitsforschung den notwendi-
gen Vorlauf fur Produktinnovationen.

Unter Berlcksichtigung des ,Umsetzungsplans KRITIS®
(UP KRITIS), des IT-Grundschutzes und des IT-Sicher-
heitsgesetzes von 2015 bietet beispielsweise das Kompe-
tenzzentrum Kritische Infrastrukturen (KKI) als regionales
zertifiziertes Beratungs- und Dienstleistungsunternehmen
Stérungs-, Notfall- und Krisenmanagement in den Sekto-
ren Energie und Wasser. Zum weiteren Leistungsspekt-
rum gehoren technisches Sicherheitsmanagement (TSM),
Informationssicherheitsmanagementsysteme (ISMS) und
Resilienzanalysen (Blackoutvorsorge).

Die Absicherung der gesamten Smart-Grid-Infrastruktur ist
ein schwieriges Unterfangen. Zusammen mit den regiona-
len Strom- und Gasnetzbetreibern, wie z. B. 50Hertz, Strom-
netz Berlin, GASAG, e.dis, den entsprechenden Dienstleis-
tern und den regionalen Forschungseinrichtungen, z. B. TU
Berlin, Fraunhofer FOKUS, Brandenburgische Technische
Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU), missen innovative
Technologien und Dienstleistungen weiterentwickelt wer-
den, um die Resilienzerhéhung der Energienetze in Berlin
und Brandenburg noch weiter zu verbessern. So arbeitet z.
B. das DAI-Labor (Distributed Artificial Intelligence Labora-
tory) an der Technischen Universitat Berlin im Projekt ILlIas
an der Entwicklung intelligenter Softwareldsungen fir den
Schutz kritischer Infrastrukturen u. a. im Strom- und Tele-
kommunikationsbereich.

Innovationsfeld Mikro- und Kleingasturbinen

Mikrogasturbinen (MGT) sind kleine, schnell laufende Gas-
turbinen mit einer elektr. Leistung von bis zu 250 kW. Ur-
springlich wurden sie als leicht transportabler, effizienter
und zuverlassiger Stromerzeuger entwickelt. Heute finden
sie ihre Anwendung in erster Linie in der dezentralen Ener-
gieversorgung zur Erzeugung von Strom und Warme: In
Nah- und Fernwarmenetzen, gréReren Wohnkomplexen, in
Krankenhausern und Hotelanlagen, aber auch in der pro-
duzierenden Industrie kommen sie zum Einsatz.

Die Vorteile der Mikrogasturbinen liegen einerseits darin be-
grindet, dass sie einen nahezu konstanten Wirkungsgrad
(Gesamtwirkungsgrad ber 80 % im KWK-Einsatz) Giber ein
breites Lastspektrum erzielen und eine Vielzahl von Brenn-
stoffen nutzen kénnen (Gase, Kerosin, Heizol). Dazu kom-
men geringe Wartungskosten und Abgasemissionen. Da-
riber hinaus ist die Technologie vielseitig zu kombinieren
bzw. anzubinden an weitergehende Einsatzzwecke, wie
z. B. Trocknungsvorgange durch direkte Abgasnutzung, Er-
zeugung von Warm- und Heilwasser Uber Abgaswarme-
tauscher (z. B. in Warmenetzen und Schwimmbadern), Er-
zeugung von Kalte (Uber Absorptionskaltemaschinen flr
Industrie und Raumklimatisierung) und Dampf.

Die Region Berlin-Brandenburg ist eine weltweit fihrende
Industrieregion fir Fertigung und Service an Turboma-
schinen und beherbergt eine Reihe innovativer und spe-
zialisierter Zulieferbetriebe. Die derzeit groRten und leis-
tungsstarksten Gasturbinen der Welt werden am Standort
produziert. Neben der Fertigung kommen innovative L6-
sungen und Anwendungen bei Instandhaltung, Uberholung
und Modernisierung von Turbomaschinen im Bereich Pro-
totypen- und Komponententest zum Einsatz.

Die Wissenschaft am Standort ist gepragt durch tief gehen-
de Kompetenzen in der Verbrennungs- und Stromungsfor-
schung. Absatzmarkte finden sich zunehmend im Ausland,
ein Grolteil der regionalen Turbomaschinenfertigung wird
dahin exportiert.
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Mit der sinnvollen Kombination von Erzeugungstechnolo-
gien lassen sich je nach Situation Potenziale in Effizienz,
Klimaneutralitdt und Wirtschaftlichkeit heben: In Branden-
burg wird derzeit die Turbo-Fuel-Cell als neue Technologie
fuhrend entwickelt. Die Kombination von Mikrogasturbinen
und Hochtemperaturbrennstoffzellen (SOFC) ermdglicht
sehr hohe Wirkungsgrade (> 60 % bis zu 78 %). Nach den
Laborentwicklungen sind erste Pilotanwendungen realisiert
worden. Es wird ein groes Potenzial fir den industriellen
Einsatz erwartet, auch aufgrund stark fallender Preise fur
die Anlagenkomponenten auf dem weltweiten Markt.

Turbomaschinen sind komplexe, forschungs- und high-
techintensive Produkte und bergen ein hohes Innovations-
potenzial in sich. Dies gilt ebenso fur Mikro- und Kleingas-
turbinen insbesondere in den Punkten hohere Effizienz,
niedrigere Emissionswerte, die zunehmende Digitalisierung
bei Wartung und Reparatur (MRO) und lebenszyklustiber-
greifende Ansatze (Life Cycle Engineering). Aber auch As-
pekte der Materialforschung (Keramik, Beschichtung) und
innovative Fertigungstechnologien wie 3-D-Druck (Additive
Manufacturing) bzw. selektives Laserschmelzen (SLM) bil-
den zahlreiche Ansatzpunkte fir technische Innovationen.

Beispiele fur Akteure, die sich mit dem Thema befassen,
sind die Beuth Hochschule Berlin, Bundesanstalt fiir Mate-
rialforschung und -priifung (BAM), Brandenburgische Tech-
nische Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU), Fraunho-
fer-Institut Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik
(IPK), Hochschule fur Technik und Wirtschaft Berlin (HTW),
Technische Universitat Berlin (TUB) und die Firmen Aurelia
Turbines Oy und Euro-K GmbH.

Weitere, hier nicht naher beschriebene Innovationsfelder
im Anwendungsfeld Energieerzeugung sind:

Innovationsfeld smarte Anschluss- und Regelungs-
technik

Innovationsfeld virtuelle Kraftwerke®”

Innovationsfeld Warmespeicher als Zwischenspei-
cher zur Flexibilisierung von Kraftwerken (i. V. m.
dem Anwendungsfeld industrielle Prozesse)
Innovationsfeld Sektorenkopplung zur Netzstabilitat
und Gesamtsystemeffizienzerhohung durch Spei-
cher (i. V. m. den Anwendungsfeldern industrielle Pro-
zesse, Gebaude, Quartiere und Industrieareale sowie
Energieinfrastruktur fir Mobilitat)

57 Dieses Innovationsfeld beinhaltet auch die Themen Verbund- und Regionalkraftwerk.
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Industrie und Gewerbe stellen den grofiten Verbrauchssek-
tor dar. Hier bietet sich ein umfangreiches Anwendungsfeld
fur den Einsatz energieeffizienter Technologien und erneu-
erbarer Energien. Mit der schrittweisen Einflihrung von Au-
tomatisierungstechnik, intelligenter Prozesssteuerung bis
hin zur Realisierung durchgangiger Informationsprozesse
in Produktion und Planung kénnen die Fabrikprozesse
auch in Richtung verbesserter Energieeffizienz optimiert
werden. Intelligente Anlagen- und Fabriksteuerungskon-
zepte (Industrie 4.0) ermdglichen die Bericksichtigung
temporar verfligbarer Energieangebote. GrolRe Regel- und
Einsparungspotenziale bestehen bei thermischen Prozes-
sen, insbesondere in Kombination mit der Nutzbarmachung
von Prozess(ab)warme. Diese kdnnen fiir Heiz- und Klima-
tisierungsanwendungen eingesetzt werden.

Exemplarisch seien die folgenden Innovationsfelder be-
schrieben.

Innovationsfeld Lastmanagement

Lastmanagement (kurz: LM, engl. demand site manage-
ment, DSM) stellt eine sinnvolle Méglichkeit dar, das Strom-
netz durch gezielte Flexibilisierung der Verbraucherseite zu
stabilisieren, sobald erzeugungsseitig alle wirtschaftlich
und technisch machbaren Mdglichkeiten erschopft sind.
Insbesondere im Primar- und Sekundarregelenergiemarkt
kommt Lastmanagement zum Einsatz.

In Erganzung zum sektoren- oder spartentbergreifenden
Energietibertrag findet sich Lastmanagement oft nah bei
GroRverbrauchern aus der Industrie wieder, z. B. in Ofen,
Kéltemaschinen oder bei Elektrolyseuren. Um auch kleine-
re, einzelne, flexible Lasten erschlie3en zu kénnen, ist eine
sichere und effiziente digitale Vernetzung notwendig, um in
Echtzeit auf allen Netzebenen steuern zu kénnen. Dabei
werden viele verschiedene flexible Lasten mit Aggregato-
ren gebiindelt und auf dem Regelenergiemarkt angeboten.
Insbesondere trage Verbraucher im Bereich Warme/Kalte
bieten ein hohes Potenzial, z. B. Kiihlhduser und Gefrier-
truhen in Supermarkten, da sie flachendeckend zur Verfi-
gung stehen.

Um Industrieprozesse in der Fertigung zu flexibilisieren,
kdnnen netzentlastende Lastspitzen durch Einsatz von
elektrischen Speichern verschoben werden. Ebenso bieten
sich Elektrofahrzeuge mit ihren Speicherkapazitaten an, um
regional netzdienliche Systemdienstleistungen anzubieten.
Das sehr breit gefacherte Feld des LM kann nur durch intel-
ligente Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik (MSR)
und entsprechende zuverlassige IKT-Hard- und -Software
sowie 6konomisch sinnvolle und gleichzeitig netzdienliche
Marktmechanismen erschlossen werden.
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Die Region Berlin-Brandenburg bietet sich in der Kombina-
tion aus Erzeugung im Flachenland Brandenburg und steti-
gen Lasten in Berlin als ideales Anwendungsgebiet an, um
netzdienliches Lastmanagement durchzufihren. Die hohe
Verflgbarkeit vieler mittelgroRer und kleiner Verbraucher
in Berlin bietet die Chance, entsprechende Erprobungen
in der Flache zu realisieren, um netzdienliche Effekte zu
realisieren.

Die Initiative ,Meine Energie fir meine Stadt* sowie das
Schaufensterprojekt ,WindNODE" spezialisieren und kon-
zentrieren sich u. a. auf den anwendungsnahen und zukiinf-
tigen Einsatz von Lastmanagement bei verschiedenen Ver-
brauchern.

Relevante Akteure in diesem Innovationsfeld sind (Auszug):
Vattenfall Warme, Entelios AG, BTB - Blockheizkraftwerks-
Trager- und Betreibergesellschaft Berlin, Grundgriin, Tech-
nische Universitat Berlin, Brandenburgische Technische
Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU). Ansatzpunkte fur
Innovationen bilden der Handel am Regelenergiemarkt, die
Aggregation von Verbrauchern, die Entwicklung von Soft-
und Hardwarelésungen zur Anbindung und Erschlief3ung
von Verbrauchern sowie die wissenschaftliche Betreuung
und Simulation von Lastmanagementprojekten.

Innovationsfeld Sektorenkopplung zur Netzstabili-
sierung und Gesamtsystemeffizienzerhéhung durch
Speicher

Durch die Zunahme fluktuierender Erzeuger, vorwiegend
bestehend aus Wind- und Solarstromanlagen, steigt gleich-
zeitig der Bedarf an Regelenergie fiir das Ubertragungs-
netz. Um die ErschlieRung geeigneter Flexibilisierungsop-
tionen nachhaltig und effizient umzusetzen, stellt die Uber-
tragung von Energie zwischen den Sektoren (Strom, War-
me, Gas und Mobilitat) eine innovative Moglichkeit dar.

In den letzten Jahren wurde in der Region die technisch
einfach umzusetzende Umwandlung von Strom zu Warme
(engl. Power-to-Heat — P2H) erfolgreich in das Energiesys-
tem integriert (z. B. Adlershof ,Blockheizkraftwerks- Trager-
und Betreibergesellschaft Berlin“ (BTB) 6 MW th/el, ,Fern-
heizwerk Neukollin AG* (HKW Neukdllin) 10 MW th/el). Das
Geschaftsmodell beruht auf den Prinzipien des Regel-
energiemarktes. Oft werden dabei groRe Warmespeicher
genutzt, um die Effizienz des Warmesystems zu steigern.

Im Bereich von Strom zu Gas (engl. Power-to-Gas — P2G)
gibt es in der Region erste Pilotanlagen (Enertrag - Hyb-
ridkraftwerk Prenzlau, E.ON - P2G Falkenhagen), um die
Wirksamkeit zu demonstrieren.

Die spartenubergreifende Betrachtung eines Energiesys-
tems wird zukinftig immer relevanter werden, um die Ge-
samtsystemeffizienz zu erhéhen und um einen Umstieg
in Richtung 100 % erneuerbare Energien zu ermoglichen.
Insbesondere die Verzahnung der unterschiedlichen Sek-
toren auf der Steuerungsseite im Betrieb durch Systemsyn-
chronisierung stellt einen zukinftigen Bedarf dar. Komple-
mentare Eigenschaften zwischen den Energienetzen — Gas
(Langzeitspeicherung), Warme (kurzzeitige Speicherung),
Stromnetz (schnelle Energielibertragung) und Mobilitat
(saisonunabhangiger Verbraucher) — haben ideale Voraus-
setzungen fir die Realisierung der Energiewende.

In Berlin und Brandenburg finden sich die relevanten Sek-
toren in einem hervorragend geeigneten Umfang wieder.
Insbesondere das grof’e Fernwarmenetz in Berlin sowie
die Erdgastransittrassen in Brandenburg haben groRes
Potenzial, um sparteniibergreifend Energiemengen aus
dem Stromnetz aufzunehmen. Zahlreiche Akteure aus Wis-
senschaft (BTU, GridLab, TUB), Infrastrukturbetreiber und
Versorger (NBB, Vattenfall, 50Hertz, Stromnetz Berlin, BTB
- Blockheizkraftwerks- Trager- und Betreibergesellschaft
Berlin) treiben innovative Untersuchungen und Anwendun-
gen in der Praxis voran. Aufgrund bereits sehr hoher und
stetig wachsender Erzeugungskapazitaten von Windener-
gie in Brandenburg stellt die Sektorenkopplung ein Innova-
tionsfeld der Region dar.

Kompetenzen in der Region haben (Auszug): Vattenfall
Warme, innovative Stadtwerke, Stromnetz Berlin, e.dis,
E.ON, NBB Netzgesellschaft, BTB - Blockheizkraftwerks-
Trager- und Betreibergesellschaft Berlin, GridLab, Tech-
nische Universitat Berlin, Brandenburgische Technische
Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU), Enertrag, Energie-
quelle, GASAG, EUREF Micro Smart Grid, InnoZ (Innova-
tionszentrum fir Mobilitdt und gesellschaftlichen Wandel
GmbH) etc.

Das Innovationsfeld hat auRerdem enge Bezilige zu allen
anderen im Masterplan aufgezeigten Anwendungsfeldern.
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Weitere, hier nicht ndher beschriebene Innovationsfelder
im Anwendungsfeld industrielle Prozesse sind:

Innovationsfeld Energieeffizienz in industriellen Prozes-
sen 4.0

Innovationsfeld Nutzung Prozessabwarme
Innovationsfeld Erhéhung der Systemeffizienz durch in-
telligente MSR-Technik (i. V. m. dem Anwendungsfeld
Geb&ude, Quartiere und Industrieareale sowie Energie-
infrastruktur fur Mobilitat)

Innovationsfeld innovative Geschéaftsmodelle KWK/
KWKK (i. V. m. dem Anwendungsfeld Gebaude, Quartie-
re und Industrieareale)

Innovationsfeld energetische Abfall- und Klarschlamm-
verwertung (i. V. m. dem Anwendungsfeld Energieerzeu-
gung)

Innovationsfeld Recycling/2nd Life von ET-Komponen-
ten (i. V. m. dem Anwendungsfeld Energieerzeugung)
Innovationsfeld EE-Anlagen zur Eigenbedarfsdeckung
(i. V. m. dem Anwendungsfeld Gebaude, Quartiere und
Industrieareale)

Innovationsfeld Warmespeicher als Zwischenspeicher
zur Flexibilisierung von Kraftwerken (i. V. m. dem An-
wendungsfeld Energieerzeugung)

Die Bereitstellung von Energien fir Gebadude, Quartie-
re und Industrieareale bietet ein breites Anwendungsfeld,
insbesondere in urbanen Raumen, wo eine Vielzahl von
Wohn- und Biroeinheiten zu betreiben ist. Hier sind neben
der reinen Versorgung mit Strom, Warme und IKT-Diensten
auch weitere Leistungen denkbar, die aus Sicht des Nut-
zers konkrete Bedarfe abdecken kdnnen, beispielsweise
in den Bereichen Komfort/Service, Sicherheit, Pflege und
Gesundheit, Nachbarschaftshilfe u. v. m..

Exemplarisch seien die folgenden Innovationsfelder be-
schrieben.

Innovationsfeld Power-to-Heat — P2H

Power-to-Heat (P2H) nutzt Strom, um Warme zu erzeugen.
Dazu kommen sowohl Elektroheizungen als auch Warme-
pumpen zum Einsatz. Die Verbindung des Stromsektors
mit dem Warmesektor ermoglicht den Ersatz fossiler Ener-
gietrager durch erneuerbare Energien.

Insbesondere bei starker Einspeisung erneuerbarer Ener-
gien in das Stromnetz lohnt sich die Gewinnung von War-
me aus Strom. P2H reduziert so Stromiberangebote und
tragt zur Schaffung von Flexibilitat bei. P2H-Anlagen sind
Hybridsysteme, die bei Stromengpassen auch auf kon-
ventionelle Heizsysteme zurtickgreifen. Die Warme wird in
Nah- oder Fernwarmenetze eingespeist.

In der Region sind mehrere grofdtechnische Power-to-Heat-
Anlagen installiert worden. Dazu gehoéren beispielsweise
die Anlagen der Blockheizkraftwerks- Trager- und Betrei-
bergesellschaft mbH Berlin (BTB — 5 MW) und das Fern-
heizwerk Neukdlin (FHW Neukdllin — 10 MW) oder von
ENRO Ludwigsfelde Energie GmbH in Brandenburg. In der
Region sind zahlreiche groRe Fernwarmenetze vorhanden,
insbesondere Berlin verfigt als Hauptstadt Uber das gréfite
Fernwarmenetz Westeuropas.

Die Stadtwerke Henningsdorf beschaftigen sich aufler-
dem im Rahmen des im Dezember 2016 gestarteten
WindNODE Projektes mit P2H. Das Projekt der Stadt-
werke fokussiert sich auf P2H-Anwendungen fir In-
dustrieabwarme und in der Fernwarmeversorgung zur
Lastflexibilisierung im Stromnetz. Ziel ist die Einbindung
lastflexibler industrieller Abwarme in ein kommunales War-
menetz. Ein GroRwarmespeicher (5.000 m*) und eine P2H-
Anlage (10 MW) sollen die Industrieabwarme zu einer
verlasslichen Quelle klimafreundlicher Warmeerzeugung
aus erneuerbarem Uberschussstrom verbinden. Bau und
Betrieb werden in einem Projektschaufenster transparent
dargestellt.

Ein besonderes Beispiel fiir Innovationspotenziale bildet
die beschriebene Verbindung von P2H mit Warmespei-
chern. Die Schaffung regionaler Flexibilitatsoptionen kann
einen wichtigen Beitrag fur die Energiewende in der Region
leisten.
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Innovationsfeld — Erneuerbare-Energien-

Anlagen zur Eigenbedarfsdeckung

Sowohl in Quartieren, Industriekomplexen als auch Ge-
werbegebieten werden verstarkt Erneuerbare-Energien-
Anlagen zur Eigenbedarfsdeckung eingesetzt. Darunter
sind sowohl die autarken als auch die netzgebundenen L6-
sungen mit hohem Eigenversorgungsanteil zu verstehen.
Bereits heute befinden sich Warmepumpen und/oder Spei-
cher in Kombination mit Photovoltaik(PV)-Anlagen im Ein-
satz. Aber auch Solarthermieanlagen mit (Warme-)Spei-
cher oder Biomassekessel in Kombination mit einer KWK-/
KWKK-Anlage sind verbreitet. Darliber hinaus erfolgt die
Fernwarmeversorgung verstarkt durch Erneuerbare-
Energien-Anlagen.

Eine autarke oder nahezu vollstandige Eigenbedarfsver-
sorgung, die dezentral erfolgt, ist nach wie vor ein Thema
mit hoher Innovationskraft, wie beispielsweise das energie-
autarke Dorf Feldheim oder das Berliner Unternehmen Flo-
rida Eis belegen. Unterstitzt wird diese Entwicklung auch
durch die veranderte Energieversorgungsstruktur: Mittler-
weile engagieren sich neben den klassischen Energiever-
sorgern, wie Stadtwerken, immer mehr Privatpersonen,
Unternehmen und Genossenschaften.

Bereits heute sind mehr als 1,5 Millionen EEG-férderfahige
Anlagen in Deutschland im Einsatz, davon tber 40.000 in
Berlin und Brandenburg (Stand 2015).

Das Fernwarmenetz in Kombination mit Erneuerbare-Ener-
gien-Anlagen sowie der Abwarme aus Industriebetrieben,
grofen Speichern und einem gut ausgebauten Leitungs-
netz zu betreiben, ist bspw. bei den Stadtwerken Hennigs-
dorf geplant. Hierbei soll das Fernwarmenetz in mehreren
Stufen multifunktional ausgebaut und so der Anteil der er-
neuerbaren Energien weiter erhoht werden.

Innovationsfeld Micro Smart Grids

Unter einem Micro Smart Grid (MSG) versteht man ein lo-
kales bzw. raumlich abgegrenztes intelligentes Stromnetz.
Durch die Verknupfung der Verbraucher, Energiequellen
und Speicher wird es zu einem ,smarten“ System. Es be-
steht aus steuerbaren und nicht steuerbaren elektrischen
und thermischen Lasten sowie dezentralen, bevorzugt mit
regenerativen Rohstoffen betriebenen Energieerzeugungs-
anlagen und Speichern in Form von Grolbatterien, aber
auch Elektroautos.

In Verbindung mit MSG ist bisher v. a. die Rede von Strom-
netzen, jedoch sind Erzeugung, Bereitstellung und Ver-
brauch von Warme hierbei nicht ausgeschlossen. Das
Ziel von MSG ist die 6kologisch und 6konomisch optimale
Angleichung der schwankenden, vor Ort erzeugten rege-
nerativen Energien an den aktuellen Verbrauch im System.
Auch wenn MSG an das 6ffentliche Versorgungsnetz ange-
schlossen sind, wird ein moglichst hoher Grad an Selbstver-
sorgung verfolgt. Entsprechend sind MSG auch darauf aus-
gelegt, sich wahrend Blackouts autark weiterzuversorgen.

Um eine optimale Balance zwischen Last und Erzeugung
zu gewahrleisten, ist die Durchfuhrung komplexer Steue-
rungs- und Regelungsprozesse erforderlich. Hierfur ist die
Leitwarte des MSG, die alle Energieflisse Uberblickt, zu-
standig. Durch ihre kontinuierliche Beobachtung kénnen
zudem energetische Einsparpotenziale aufgezeigt werden.
MSG sind gepragt durch einen modularen und skalierbaren
Aufbau: Unterschiedliche Erzeugungsquellen, Speicher-
formen und Verbraucher kénnen miteinander kombiniert
und erganzt werden. Zudem ermdglicht das ,abgegrenzte®
System, den Nutzern maRRgeschneiderte Energiemanage-
mentdienstleistungen genauso wie Beteiligungskonzepte
anzubieten.
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Im urbanen Kontext eignen sich v. a. die Viertel, Wohn-
quartiere und gewerblichen/industriellen Areale der Haupt-
stadtregion fir den Aufbau von MSG. So wurde auf dem
EUREF-Campus in Berlin-Schéneberg zwischen 2011 und
2016 eines der ersten MSG in Deutschland realisiert. Be-
standteil des Systems sind Kleinwind-, Photovoltaikanlagen
und ein Blockheizkraftwerk mit einer Gesamtleistung von
130 kW elektrisch und 50 kW thermisch, auflerdem zwei
Grofibatterien mit knapp 230 kWh Speicherkapazitat sowie
36 Ladestationen fur Elektrofahrzeuge. Das EUREF-MSG
gilt auch lberregional als Referenzprojekt fir den Aufbau
intelligenter Mikrostromnetze.

Am Bahnhof Siidkreuz in Berlin wurde zudem ein MSG
durch das Projekt ,Intelligente Mobilitatsstation Studkreuz*
im Rahmen des Internationalen Schaufensters Elektro-
mobilitat Berlin-Brandenburg realisiert. Ein weiteres Vor-
zeigeprojekt stellt das MSG auf dem Campus der BTU
Cottbus-Senftenberg in Brandenburg dar. Neben der Er-
probung der Netzintegration von erneuerbaren Energien
und Elektromobilitdt dient es der Erarbeitung eines Kon-
zepts zur Nutzung des in Brandenburg uberschissig er-
zeugten Stroms in der Hauptstadtregion. In Brandenburg
eignen sich zudem besonders landliche Gebiete fiir den
Aufbau von MSG, wo Windkraftanlagen auch im Rahmen
von Biurgerbeteiligungsmodellen betrieben werden. Ge-
nauso bieten industrielle Areale in Brandenburg Potenzial
fir abgegrenzte intelligente Stromnetze.

In Berlin-Brandenburg ist bereits eine Vielzahl an wissen-
schaftlichen Einrichtungen und Unternehmen angesiedelt,
die im Bereich Forschung und Entwicklung, Aufbau und Be-
trieb von Micro Smart Grids sowie Beratung aktiv sind, wie

z. B. das InnoZ (Innovationszentrum fir Mobilitat und ge-
sellschaftlichen Wandel GmbH), TU Berlin (DAI-Labor- Dis-
tributed Artificial Intelligence Laboratory - SENSE), TU-Cam-
pus EUREF, Brandenburgische Technische Universitat
Cottbus-Senftenberg (BTU), Schneider Electric, inno2g-
rid, Reiner Lemoine Institut, NBB Netzgesellschaft Berlin-
Brandenburg, DB Energie, Stromnetz Berlin, GASAG.
Weitere, hier nicht ndher beschriebene Innovationsfelder
im Anwendungsfeld Gebaude, Quartiere und Industrieare-
ale sind:

Innovationsfeld Niedertemperaturwarmenutzung
Innovationsfeld innovative Gebaude- und Fassaden-
technik

Innovationsfeld Smart Home Solutions (i. V. m. dem An-
wendungsfeld Energieinfrastruktur fiir Mobilitat)
Innovationsfeld Erhéhung der Systemeffizienz durch In-
telligente MSR-Technik (i. V. m. den Anwendungsfeldern
industrielle Prozesse sowie Energieinfrastruktur fur Mo-
bilitat)

Innovationsfeld innovative Geschaftsmodelle KWK/
KWKK (i. V. m. dem Anwendungsfeld industrielle Pro-
zesse)

Innovationsfeld Sektorenkopplung fiir die Mobilitat: Pow-
er2X, Power2Fuels, Vehicle to Grid (i. V. m. dem Anwen-
dungsfeld Energieinfrastruktur fir Mobilitat)
Innovationsfeld Ladeinfrastruktur, Bidirektionales, erzeu-
gungs- und netzdienliches Laden (i. V. m. dem Anwen-
dungsfeld Energieinfrastruktur fir Mobilitat)
Innovationsfeld Sektorenkopplung zur Netzstabilitat und
Gesamtsystemeffizienzerhéhung durch Speicher (i. V.
m. den Anwendungsfeldern Energieerzeugung, industri-
elle Prozesse sowie Energieinfrastruktur fir Mobilitat)
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Energie wird in hohem Mafe fir Mobilitatsanwendungen
genutzt. Hier hat die Bundesregierung anspruchsvolle Ziele
gesetzt. So soll bis zum Jahr 2020 der Anteil erneuerbarer
Energien im Verkehrsbereich 10 % ausmachen.3*° Poten-
zial bietet eine weitere Elektrifizierung der Fahrzeuge. Hier
ist der Markt fur die Elektromobilitdt noch weiter zu entwi-
ckeln. Ein Engpass besteht in der noch zu geringen Ver-
breitung der Ladeinfrastruktur. Darliber hinaus lassen sich
auch EE-Treibstoffe in (konventionellen) Fahrzeugen, z. B.
in Form von Wasserstoff oder Methan (CNG), verwenden.

Der Themenbereich der intelligenten und nachhaltigen
Mobilitéat, der schwerpunktmaflig durch die Cluster Ver-
kehr, Mobilitat und Logistik (VML) und Energietechnik
Berlin-Brandenburg, das Brandenburger Tourismuscluster
sowie die Berliner Agentur fir Elektromobilitdt eMO und
eine kinftig aufseiten der Wirtschaftsférderung Land Bran-
denburg (WFBB) zur Verfiigung stehende Anlauf- und Ko-
ordinierungsstelle Elektromobilitdt/AKeMo betreut wird, hat
in der Bereitstellung erneuerbarer Energien einen starken
Berthrungspunkt zur Energietechnik. Eine mogliche Sys-
temschnittstelle zwischen den Clustern VML und Energie-
technik besteht zwischen Ladesaule und Fahrzeug und der
gegenseitigen Kommunikation, aber bereits bei der Batte-
rie- und Systemtechnik, dem Energie- und Lademanage-
ment sowie der IKT-Basis in der Fahrzeugtechnik gibt es
starke Interdependenzen.

Exemplarisch seien die folgenden Innovationsfelder be-
schrieben.

Innovationsfeld Sektorenkopplung fiir die Mobilitat:
Power2X, Power2Fuels, Vehicle2grid

Unter Sektorenkopplung wird die gemeinsame Betrach-
tung und Vernetzung der bisher weitgehend unabhangig
voneinander betrachteten Sektoren der Energiewirtschaft
(Elektrizitat, Warme, Erdgas und Verkehr) verstanden, die
gekoppelt, also gemeinsam optimiert werden sollen.

Power2X bezeichnet verschiedene Technologien zur Spei-
cherung bzw. anderweitigen Nutzung von Stromuber-
schiissen in Zeiten eines Uberangebotes an erneuerbaren
Energien. Daraus kann Wasserstoff flir Brennstoffzellen-
fahrzeuge und im weiteren Schritt Methan fur Erdgasfahr-
zeuge erzeugt werden. Daflr ist die Umriistung der bereits
vorhandenen Erdgasfahrzeuge (in Deutschland knapp
100.000) nicht erforderlich.

Bei der sogenannten Power2Fuels(P2F)-Technologie han-
delt es sich um ein Verfahren zur Erzeugung synthetischer
Kraftstoffe (etwa Methanol, Benzin) aus CO,, welches in
Industrieanlagen und/oder in Kraftwerken entsteht.

Unter Vehicle to Grid (V2G — Fahrzeug ans Netz) bzw. Fahr-
zeugeinspeisung versteht man ein Konzept zur Speiche-
rung und Abgabe elektrischen Stroms aus dem offentlichen
Stromnetz in Elektro- und Hybridautos. Im Unterschied zu
reinen E-Autos kénnen die Fahrzeuge dabei nicht nur elek-
trische Energie aus dem Netz entnehmen, sondern auch
bedarfsgerecht wieder einspeisen (sog. bidirektionales
oder auch netzdienliches Laden und Riickspeisen).

% BMWi, Funfter Monitoring-Bericht zur Energiewende — Die Energie der Zukunft, Berichtsjahr 2015. Derzeit (Stand 2015) werden 5,2 % der fir
Verkehrsleistungen aufgewendeten Energien aus erneuerbaren Quellen gespeist.
% http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Recht-Politik/Erneuebare-Energien-Im-Verkehrssektor/erneuerbare-energien-verkehrssektor.

html, Abruf 30.3.2017.
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Brandenburgs hoher Anteil an Energieerzeugung aus er-
neuerbaren Energiequellen sowie das noch unausge-
schopfte Potenzial kdbnnen einen wesentlichen Beitrag zur
Energiewende im Verkehrssektor leisten, insbesondere
fur die E-Mobilitdt im urbanen Raum der Hauptstadtregi-
on. Das vorhandene Gasnetz hat ebenfalls das Potenzial,
ausreichende Mengen an Wasserstoff oder synthetisches
Erdgas aufzunehmen, um ihn oder es neben der Energie-
auch der Verkehrswirtschaft zuzufthren.

Dies erfordert den flachendeckenden Aufbau und die Ent-
wicklung entsprechender infrastruktureller Lésungen zur
Speicherung, Distribution und Nutzung der Uberschiisse an
erneuerbarem Strom. Im Zeitraum von 2011 bis zum Jahr
2014 gelang der Brandenburgischen Technischen Univer-
sitat Cottbus-Senftenberg (BTU) mit dem Projekt e-SolCar
erstmalig die bundesweite Innovation, die Energierlickspei-
sung aus der Fahrzeugbatterie ins Netz zu realisieren.

Im Projektansatz Smart Capital Region des gemeinsamen
Schaufensters Elektromobilitét Berlin-Brandenburg hat die
Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-Senf-
tenberg (BTU), geférdert durch die Landesregierung Bran-
denburg, entsprechende systemtechnische ,Blaupausen®
zum Aufbau eines regionalen Smart Grid mit entsprechen-
den Technologien erstellt. Eine Fortfiihrung der erfolgreich
entwickelten Ansatze in einem landesweiten Flachenver-
bund in Brandenburg ist derzeit in Realisierung.

Auch die Infrastruktur des Micro Smart Grid auf dem EU-
REF-Campus in Berlin-Schoéneberg (siehe Innovationsthe-
ma Micro Smart Grids) ermdglicht das gesteuerte Laden
von Elektrofahrzeugen mit iberschiissigem erneuerbarem
Strom sowie V2G.

2014 erfolgte zudem die Einweihung der sogenannten Mul-
ti-Energie-Tankstelle H2BER am Flughafen BER zur Erzeu-
gung und Nutzung von Wasserstoff unter Federflihrung der
Firmen Total, Enertrag und Linde.

Der Schwerpunkt der entsprechenden Innovationspotenzi-
ale konnte auf der Optimierung der bisherigen Pilotprojekte
und ihrer Entwicklung zur Marktreife liegen. Insbesondere
das technologische Konzept V2G steckt — bis auf kleinere
Versuchsanlagen und Projekte — noch in einer sehr friihen
Entwicklungsphase.

Innovationsfeld Ladeinfrastruktur, bidirektionales,
erzeugungs- und netzdienliches Laden

Das Innovationsfeld hat eine wichtige Bedeutung, um po-
tenzielle verfigbare Elektrizitat aus der Elektromobilitat
stromnetzdienlich nutzen zu kénnen. Insbesondere das La-
den von Stral3en- und Schienenverkehrsmitteln bietet das
Potenzial, genau dann Energie abzunehmen, wenn sie auf
der Angebotsseite im Uberfluss zur Verfligung steht, bzw.
nicht zu laden, um Spitzenlasten zu reduzieren.
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Eine besondere Rolle spielen diese MalRnahmen zum netz-
dienlichen Laden, wenn das Fahrzeug langer als fur das
eigentliche Laden notwendig an die Ladeinfrastruktur an-
geschlossen ist. Dariiber hinaus kénnen gezielte und ko-
ordinierte Rickspeisungen aus Batterien in das Netz einen
Beitrag zu positiver Regelenergie leisten (bidirektionales
Laden). Allerdings setzt das aktuelle Kundenverhalten dem
bidirektionalen Laden Grenzen, da es derzeit noch wenig
gesicherte Erkenntnisse Uber den Einfluss des Mikrola-
dens- und -entladens auf die Lebensdauer der Batterie gibt.

Ein Zwischenweg besteht in der Integration von Batterie-
speichern in die Ladeinfrastruktur selbst. Beim parallelen
Laden mehrerer Fahrzeuge werden Spitzenlasten abgepuf-
fert. Bei einem auftretenden Nachfragebedarf im Netz stin-
de dieser Zwischenspeicher als positive Regelenergie zur
Verfigung. Voraussetzung fir die Nutzung des netzdienli-
chen bzw. bidirektionalen Ladens ist ein leistungsfahiges
Netzmanagement, das die steuerbaren Lasten bedarfsge-
recht anspricht.

Der Ausbau der Elektromobilitat erfordert eine flachende-
ckende Ladeinfrastruktur.

Ein wichtiger Ansatzpunkt ist die bedarfsgerechte Auswahl
von Standorten fir Ladepunkte. Die netzvertragliche Ins-
tallation und die Verbindung der Ladeinfrastruktur mit den
Anschlusspunkten sind zu beachten. Einen Beitrag kénnen

zudem die Standardisierung von Strom- und Steckersyste-
men, die Einbeziehung von Mikromobilen und elektrischen
Leichtfahrzeugen sowie Konzepte zu variablen Abrech-
nungsmodellen und zum bidirektionalen Laden leisten.

Die Hauptstadtregion hat sich im ,Aktionsprogramm Elek-
tromobilitdt 2020 das Ziel gesetzt, sich in den nachsten
Jahren zu einem international anerkannten Vorbild der
Elektromobilitat zu entwickeln.

In Berlin und Brandenburg profitiert das Thema von Pilot-
projekten sowie engagierten Akteuren aus Wirtschaft und
Wissenschaft. Ein wichtiger Fokus liegt in der verbesserten
Integration der Elektromobilitéat insbesondere in den Stad-
ten, dem offentlichen Personennahverkehr OPNV, dem
Tourismus und der Logistik. Elektromobilitat integriert sich
in die Smart-City-Konzepte und zunehmend auch in den
landlichen Raum.

Im Rahmen des Projekts Smart Capital Region wird ein
Konzept zur Nutzung der regenerativen Uberschiisse in
Berlin und in anderen Ballungszentren Brandenburgs ent-
wickelt. Auch ein gesteuertes Fahrzeugladen wird aufgrund
der erfolgreichen Forschung im Vorgangerprojekt e-SolCar
der Brandenburgischen Technischen Universitat Cott-
bus-Senftenberg (BTU) méglich und wird in das Konzept
einbezogen.
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Besondere Innovationspotenziale werden bei folgenden
Technologien vermutet:

Akkuwechselsysteme in Ergénzung zu Ladesaulen (ins-
besondere fiir Leichtfahrzeuge)
berlihrungsloses/induktives netzdienliches und bidirekti-
onales Laden

Ladeinfrastruktur fir gemischte Nutzung Individualver-
kehr und éffentlicher Personennahverkehr OPNV sowie
Kombination mit Pufferspeichern

Einsatz ladeinfrastrukturintegrierter Batteriespeicher
Intelligente Straflienlaternen

Blockchain-Technologie

Generell sind die Auswirkungen eines erweiterten Anwen-
dungsszenarios der Elektromobilitdt in enger Kooperation
mit den Akteuren aus dem Cluster Verkehr, Mobilitat und
Logistik (VML), dem Cluster Energietechnik sowie der Elek-
tromobilitatsagentur eMO systematisch zu untersuchen
und Engpasse in der Infrastruktur zu identifizieren. Dabei ist
das Potenzial intelligenter Netzsteuerung, z. B. simulativ in
einem modellierten Netz bzw. in Pilot- und Feldversuchen,
auszuloten.

Weitere, hier nicht ndher beschriebene Innovationsfelder
im Anwendungsfeld Energieinfrastruktur fir Mobilitat sind:

Innovationsfeld Netz- und Speicherschnittstellen
Innovationsfeld Sektorenkopplung zur Netzstabilitat
und Gesamtsystemeffizienzerhohung durch Spei-
cher (i. V. m. den Anwendungsfeldern Energieerzeu-
gung, industrielle Prozesse sowie Gebaude, Quartiere
und Industrieareale)

Innovationsfeld Smart Home Solutions (i. V. m. dem
Anwendungsfeld Gebdude, Quartiere und Industrieare-
ale)

Innovationsfeld Erh6hung der Systemeffizienz durch
intelligente MSR-Technik (i. V. m. dem Anwendungs-
feld industrielle Prozesse sowie Gebaude, Quartiere und
Industrieareale)
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Integrativthemen sind Aufgabenstellungen und Herausfor-
derungen von besonderer, Ubergreifender Wirkung fur die
Wirtschaft und Wissenschaft in der Region und daher fir
die Wettbewerbsfahigkeit der Lander Berlin und Branden-
burg von zentraler Bedeutung. Als solche wurden bereits in
der Gemeinsamen Innovationsstrategie der Lander Berlin
und Brandenburg (innoBB) die Themen Fachkraftesiche-
rung und Internationalisierung ausgemacht. Fir das Clus-
ter Energietechnik als innovatives, technologieorientiertes
Wirtschafts- und Wissenschaftsnetzwerk gilt dies umso
mehr. Mit Blick auf die zukiinftigen Herausforderungen, die
sich aus globalen Entwicklungen wie der Energiewende,
der Digitalisierung der Wirtschaft und der Verschmelzung
der Sektoren Energie, IKT und Mobilitdt ergeben, nimmt die
Bedeutung von Fachkraften und der Internationalisierung
fur die Clusterakteure weiter zu.

Der Beteiligungsprozess fiir die Fortschreibung des Mas-
terplans hat dies durch die Beitrdge der Clusterakteure
bestatigt. Fachkrafte sind fir alle Technologiefelder von
herausragender Bedeutung. Es sind letztlich deren Wissen
und Kompetenzen, die dazu flihren, dass Ideen entstehen,
Technologien entwickelt und Anwendungen an den Markt
gebracht werden. Durch Internationalisierung in Gestalt
von Kooperationen, Projekten und Geschaften sorgen die-
se Technologien und Anwendungen fiir einen Ausbau der
Wettbewerbsfahigkeit in internationalen Wachstumsmark-
ten und férdern so die Sichtbarkeit und Position der Ener-
giewirtschaft Berlins und Brandenburgs.

Beiden Integrativthemen wird das Cluster in seinem Mas-
terplan gerecht, indem sie als integraler Bestandteil der
Innovationsfelder behandelt werden. Die Realisierung der
Innovationen und der ihr zugrunde liegenden Technologien
kann nur schwerlich gelingen, wenn nicht gleichzeitig die
bendtigten Fachkrafte mit den richtigen Kompetenzen ver-
fugbar sind. Gleichzeitig wird die Realisierung erschwert,
wenn die Innovationen nicht im internationalen Kontext ge-
sehen werden.

Fachkrafte sind und werden, gleich den Unternehmen, in
Zukunft noch viel mehr vor die Herausforderung gestellt,
sich an die Anforderungen in einem sich verandernden
technologischen Umfeld anzupassen. Als ein vornehmli-
ches Beispiel sei hier der mannigfaltige Einfluss der Digi-
talisierung auf allen Ebenen der Wertschdpfungsketten re-
spektive des Wertschdpfungsnetzes und in nahezu jedem
Prozessschritt genannt. Der fachlichen Qualifikation als Ba-
sisanforderung stehen zunehmend neue, technologie- und
systemibergreifende Kompetenzbedarfe gegentiber, de-
nen eine Fachkraft als ,Wissens- und Kompetenzspeicher*,
aber auch ein Unternehmen als ,Wissens- und Kompe-
tenznachfrager” gewahr, gewiss und gerecht werden muss.
Durch die zunehmende Digitalisierung aller Industrieberei-
che sind einerseits im wesentlich starkeren Mal3e als zuvor
IT-affine Fachkrafte im Bereich der Energietechnik gefragt.
Andererseits dirften die negativen Auswirkungen des de-
mografischen Wandels die Verfligbarkeit von Fachkréaften
in allen Bereichen der Energietechnik bereits in naher Zu-
kunft nachhaltig negativ beeinflussen.

Aus diesem Grund stellt das Cluster — ergénzend zu den
Angeboten der Wirtschaftsforderer der beiden Lander —
einzelne Angebote zu diesen Integrativthemen fir die Clus-
terakteure bereit und unterstutzt im Bereich Fachkréaftesi-
cherung beispielsweise mit Informationen, Konzeptideen,
Projekten, Formaten, Instrumenten sowie mit Kontakten zu
relevanten Partnern auf regionaler Ebene.

Ein Beispiel fir die bereits funktionierende Zusammenar-
beit ist das Leitprojekt ,Weiterbildungssystem Energietech-
nik*°, das mit dem Ziel angetreten ist, die flachendeckende
Einflhrung eines modularisierten Weiterbildungssystems
mit anerkannten Zusatzqualifizierungen fir neue ,Berufs-
bilder” der Energiebranche zu beférdern.

40Online unter: http://www.weiterbildungssystem-energietechnik.de.



Ein wichtiges Ziel der Arbeit des Clustermanagements ist
es, eine steigende Anzahl von Clusterakteuren (insb. klei-
nere und mittlere Unternehmen — KMU) beim Aufbau gren-
zlberschreitender, v. a. europaischer Innovationskoopera-
tionen zu unterstutzen. Das Integrativthema Internationa-
lisierung ist deshalb im Cluster Energietechnik von hoher
Bedeutung angesichts international zunehmend vernetzter
Strommarkte und -netze, des weltweit steigenden Energie-
bedarfs, des aufgrund der Energiewende wirtschaftlichen
Strukturwandels einzelner Regionen sowie der Exportori-
entierung vieler Berlin-Brandenburger Firmen.

Ebenso ist die wissenschaftliche Kompetenz der Hochschu-
len und Forschungseinrichtungen weit tGiber die Region hin-
aus gefragt — fur Technologietransfer und fur internationale
Innovationskooperationen zwischen der Wirtschaft und der
Wissenschaft. Mit der vom Land Brandenburg, von der In-
dustrie- und Handelskammer Cottbus, der Wirtschaftsfor-
derung Land Brandenburg und dem Cluster unterstiitzten
Initiative MinGenTec (Mining & Generation Technology —
Made in Germany) beispielsweise sollen synergetisch in-
novative und internationale Potenziale der Akteure in der
Region Lausitz gehoben werden, um den Strukturwandel
positiv zu unterstitzen.

Fir die Umsetzung von Internationalisierungsvorhaben
stehen den Clusterakteuren einerseits die Angebote der
beiden Wirtschaftsforderer der Lander, Berlin Partner fir
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Wirtschaft und Technologie GmbH und Wirtschaftsférde-
rung Land Brandenburg GmbH, zur Verfiigung. Den Akteu-
ren im Cluster Energietechnik bieten sie Instrumente der
Aufenwirtschaftsférderung an, wie zum Beispiel Einzelbe-
ratungen, Kooperationsbdrsen, Messestande und Unter-
nehmensreisen.

Zum anderen werden insbesondere Uber das Enterprise
Europe Network (EEN) Berlin-Brandenburg und tber das
Projekt ,CLINT-INNO - Cluster-Internationalisierung im
Rahmen der Innovationsstrategie Berlin-Brandenburg (In-
noBB)“ neuartige, netzwerkbetonte Instrumente umgesetzt,
wie zum Beispiel die Vermittlung von europaweiten Koope-
rationspartnern oder die Orientierungsberatung bei der An-
tragstellung zu EU-Férderprogrammen.

Clustermanagement und CLINT nutzen die Vernetzung mit
anderen Clustern europaweit und zum Teil auch internati-
onal, um gemeinsame Innovationsvorhaben und Verbund-
projekte voranzutreiben. Aus Cluster-zu-Cluster-Koopera-
tionen sollen konkrete internationale Innovationsprojekte
entstehen. Hier sind im Schnittfeld von Themen und Regi-
onen Aufgabenstellungen der Internationalisierung heraus-
zuarbeiten. In der Vergangenheit sind so auch Verbundpro-
jekte mit internationaler Sichtbarkeit, wie z. B. ,WindNODE*
und ,ENavi“, entstanden.
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Der heutige Stand des Masterplans ist ein Resultat aus
einem bi- und multilateralen Austausch zwischen den Ak-
teuren aus Wirtschaft und Wissenschaft sowie dem Clus-
termanagement. Der Masterplan bietet im Kontext mit
weiteren strategischen Dokumenten der jeweiligen Lan-
deseinrichtungen zum Thema Energie eine Orientierung
flr zukUnftige avisierte Schaufensterprojekte, um deren In-
novationsrelevanz einordnen und einschatzen zu kénnen.
Zur Stimulierung von Entwicklungs- und Innovations-
projekten kann das Clustermanagement auf dieser Basis
wichtige Impulse und Anregungen geben.

Der Masterplan ist als dynamisches Dokument angelegt,
das kurz- bis langfristige Innovationsfelder und mittel- bis
langfristige Technologiefelder enthalt und in unterschiedli-
cher Tiefe beschreibt. Ein begleitendes fortwahrendes The-
men- und Technologiescouting sowie ein regelmaRiges
Aktualisieren sind notwendige Aufgaben, um dieses Doku-
ment lebendig zu halten, d. h. die Inhalte und Zuordnungen
zeitnah nachzufihren.

Fir die Weiterfuhrung des partizipativen Prozesses werden
die Instrumente des Clustermanagements eingesetzt
und weiterentwickelt. Dazu zahlen u. a. die Clusterveran-
staltungen, technologiebezogene Cluster-Expertenkreise,

Service- (Fordermittelberatung) und Informationsangebote
des Clustermanagements sowie das Ergebnis- und Wir-
kungsmonitoring (EWM) der Gemeinsamen Innovations-
strategie der Lander Berlin und Brandenburg (innoBB).

Insbesondere durch die Digitalisierung sowie die Inte-
grationsthemen Fachkraftesicherung und Internationali-
sierung werden fortlaufende Veranderungen erwartet, die
den Masterplan kiinftig maRgeblich beeinflussen kdnnen.
Die daraus erwachsenden Potenziale kdnnen durch die
regelmafige Aktualisierung des Masterplans sichtbar ge-
macht werden.

Der Masterplan bildet den Rahmen fiir die Operationalisie-
rung der Aktivititen im Cluster, die in diesem Dokument
nicht inharent und in aller Detailtiefe aufgefiihrt werden. Fur
die Konkretisierung bestimmter Maflinahmen und Projekte
dient der Masterplan als Orientierung.
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Anhang

Zahlreiche MaRnahmen aus dem Berliner Energie- und
Klimaschutzprogramm 2030 (BEK 2030) und der Bran-
denburger Energiestrategie 2030 konnen thematisch den
Innovationsthemen der Systemmatrix des Masterplans
(siehe S. 16) zugeordnet werden. Das zeigt Interdependen-

zen auf, die jedoch nicht als Abhangigkeiten verstanden

Innovationsthemen des Masterplans

MaRnahmen BEK 2030

werden dirfen. Die thematische Nahe ist vor allem des-
halb positiv zu bewerten, da die Analyse der Innovations-
themen im Masterplan unabhéngig von den beiden Stra-
tegiepapieren der Lander erfolgt ist. Nachfolgende Tabelle
zeigt die Zuordnungsmaglichkeiten auf:

Energiestrategie Brandenburg 2030

(Katalog der strategischen MalRnahmen)

Innovative Materialien fir die Energieversor-
gung

E-28 - Férderung urbaner Energiewende-
innovationen

Smarte Anschluss- und Regelungstechnik

Virtuelle Kraftwerke

E-21 - Smarte Tarife und Vergiitungen — Férde-
rung virtueller Kraftwerke

4.11.B - Unterstiitzung der Versorgungssicher-
heit bei wachsenden Anteilen erneuer-
barer Energien mittels flexibler Strom-
und/oder Warmeerzeugungsanlagen

Digitale Sicherheit/Resilienzerhéhung der
Energienetze

E-29 - 10 % ,Not“-Stromversorgung fir system-
relevante Einrichtungen

5.11.C - Flexibilisierung des Stromsystems und
Verbesserung der Netz- und Systemsi-
cherheit

Mikro- und Kleingasturbinen

E-1- Fossilen Reststrom CO,-effizient
erzeugen

Energetische Abfall- und Klarschlamm-
verwertung

E-10 - Steigerung und Optimierung der Bioab-
fallverwertung

E-18 - Optimierung der energetischen Abfall-
und Klarschlammverwertung

Recycling/2nd Life von ET-Komponenten

Warmespeicher als Zwischenspeicher zur
Flexibilisierung von Kraftwerken

E-16 - Pilot- und Demonstrationsvorhaben:
Langzeitwarmespeicher im FW-Netz

5.11.B - Unterstiitzung groRtechnischer Energie-
speicherprojekte mit Demonstrations-
und Multiplikationscharakter
in Brandenburg

41 Dieses Innovationsfeld beinhaltet auch die Themen Verbund- und Regionalkraftwerk.
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Sektorenkopplung zur Netzstabilisierung
und Gesamtsystemeffizienzerhdhung
durch Spei-cher

E-13 - Verdichtung und Erweiterung der
Warmenetze

E-15 - P2H fiir Warmenetze weiterentwickeln

E-17 - Baugrundstiicke fir Warmespeicher
und P2G bestimmen/vorhalten

E-22 - Pilot- und Demovorhaben — smarte
Warmeabnahme aus Warmenetzen

E-23 - Férderung von Stromspeichern

E-26 - Vereinfachungen im Regelmarktzugang

5.11.A - Unterstiitzung von ,Power to X*- und
Sektorenkopplungsmafinahmen

5.11.B - Unterstiitzung groRtechnischer Ener-
giespeicherprojekte mit Demonstra-
tions- und Multiplikationscharakter in
Brandenburg

5.11.C - Flexibilisierung des Stromsystems und
Verbesserung der Netz- und System-
sicherheit

Lastmanagement

E-23 - Férderung von Stromspeichern

4.11.B - Unterstltzung der Versorgungssicher-
heit bei wachsenden Anteilen erneuer-
barer Energien mittels flexibler Strom-
und/oder Warmeerzeugungsanlagen

5.11.B - Unterstiitzung von groRtechnischen
Energiespeicherprojekten mit Demon-
strations- und Multiplikationscharakter
in Brandenburg

5.11.C - Flexibilisierung des Stromsystems
und Verbesserung der Netz- und
Systemsicherheit

Energieeffizienz in industriellen Prozessen 4.0

2.1Il.A - Unternehmensqualifizierung fir
effiziente Energienutzung

Nutzung Prozessabwarme

EE-Anlagen zur Eigenbedarfsdeckung

E-4 - solare Potenziale heben, Masterplan

LSolarcity”

E-7 - Birgerbeteiligung am EE-Ausbau
ermdglichen

E-19 - EE-Durchleitung im smarten Verteilnetz
beglinstigen

E-25 - Vereinfachungen fir Kleinstprosumer
in Stromnetzen

3.11.C - Informationsbereitstellung zu
kommunalen Beteiligungsmodellen
fir Windenergieanlagen

3.1l D - Erarbeitung und Unterstiitzung
finanzieller Biirgerbeteiligungsmodelle
fur Windenergieanlagen

3.IILLA - Verfligbarkeitsanalyse von Flachen
fur Photovoltaikfreiflachenanlagen
in Brandenburg

3.IV.A - Verstarkte Nutzung der Wasserkraft-
potenziale in Brandenburg

Innovative Geschaftsmodelle KWK/KWKK

E-2 - Flexibilisierung der KWK-Férderung

4.11.A - Unterstlitzung von hocheffizienten
Kraft-Warme-Kopplungsprojekten
im Land Brandenburg
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Erhdéhung der Systemeffizienz durch intelligente
MSR-Technik

2.1.A - Energetischer Umbau im Quartier

2.1.B - Unterstiitzung fiir das kommunale und
regionale Energie- und Klimamanage-
ment

2.1.C - Weiterfuhrung der energetischen Opti-
mierung der &ffentlichen Liegenschaften
im Land Brandenburg

2.1l.A - Zielvereinbarungen mit den Verbanden
der Wohnungswirtschaft

5.11.C - Flexibilisierung des Stromsystems und
Verbesserung der Netz- und Systemsi-
cherheit

Power-to-Heat

E-15 - P2H fir Warmenetze weiterentwickeln

5.11LA - Unterstltzung von ,Power to X* und
Sektorenkopplung

Micro Smart Grids

E-25 - Vereinfachungen fir Kleinstprosumer in
Stromnetzen

2.1.A- Energetischer Umbau im Quartier

Niedertemperaturwarmenutzung

E-9 - Erleichterung der Nutzung oberflachen-
naher Geothermie

E-12 - Umbau zu FW-Niedertemperaturnetzen
via EEWarmeG und EnEV fordern

Innovative Gebaude- und Fassadentechnik

2..A - Energetischer Umbau im Quartier

2.1.B - Unterstltzung fir das kommunale
und regionale Energie- und Klima-
management

2.1.C - Weiterfuihrung der energetischen
Optimierung der &ffentlichen Liegen-
schaften im Land Brandenburg

2.1l.A - Zielvereinbarungen mit den Verbanden
der Wohnungswirtschaft

2.11.C - Steuerliche Foérderung von energeti-
schen SanierungsmafRnahmen fir
selbst nutzende Eigentimer von
Ein- und Zweifamilienhdusern

Sektorenkopplung fiir die Mobilitat: Power2X,
Power2Fuels, Vehicle to Grid

2.1V.B - Steigerung der Wirtschafts- und Wert-
schopfungspotenziale von energie-
effizienten, alternativen Antrieben und
Elektromobilitat in Brandenburg

5.11.A - Unterstiitzung von ,Power to X und
Sektorenkopplung
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Ladeinfrastruktur, Bidirektionales, erzeugungs-
und netzdienliches Laden

V-13 - Flachendeckende Versorgungsmaglich-
keiten mit alternativen Kraftstoffen

2.1V.B - Steigerung der Wirtschafts- und Wert-
schopfungspotenziale von energieef-
fizienten, alternativen Antrieben und
Elektromobilitat in Brandenburg

2.1.D - Erarbeitung eines Konzeptes und
schrittweise Umsetzung fiir die Nutzung
alternativer Antriebe in den Fuhrparken
des Landes Brandenburg

2.IV.A - Energieeffiziente Verkehrsgestaltung

2.1V.B - Steigerung der Wirtschafts- und Wert-
schopfungspotenziale von energieef-
fizienten, alternativen Antrieben und
Elektromobilitat in Brandenburg

Smart Home Solutions

Netz- und Speicherschnittstellen

2.1V.B - Steigerung der Wirtschafts- und Wert-
schopfungspotenziale von energieef-
fizienten, alternativen Antrieben und
Elektromobilitat in Brandenburg

5.1.A - Begleitung des Stromnetzausbaus und
Koordination der Beteiligten
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